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RESUMEN EJECUTIVO

El municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa tiene una extension de 84 kms
cuadrados, con una poblacién de 6,908 habitantes. Se divide en 1 pueblo y 22
comunidades rurales, en donde existe una cobertura del 90.2% en servicios de agua
y del 79.9% en servicios de Saneamiento. Existen 17 comunidades que cuentan con
servicio de agua y cinco que carecen totalmente del mismo (Ei Portezuelo, El
Chichicaste, Las Doncellitas, El Palo Negro y Las Cortinas). En lo que respecta a
saneamiento todas las comunidades cuentan con este servicio. La tasa de morbilidad
por enfermedades hidricas en 1,995 fue de 17 por cada mil habitantes y se
registraron dos muertes por enfermedades intestinales.

El recurso hidrico méas apropiado para abastecer de agua al municipic son los
manantiales, debido a su facilidad de conduccidén en sistemas por gravedad y su
abundancia en la region. Segun el inventario de fuentes existe un total de 25
manantiales en todo el municipic vy un pozo excavado en la aldea Los Planes.

Las soluciones para el abastecimiento de agua se basan en la ampliacion de 10
sistemas de agua por gravedad y la instalaciéon de 6 bombas manuales Indian Mark
i en 6 comunidades del municipio, a un costo de Q. 887,888 beneficiando a 2,130
personas. En saneamiento las soluciones consisten en la instalacion de 406 letrinas
de pozo seco ventilado con un costo de Q. 394,750 beneficiando a 2,069 personas.
Con la ejecucion de estos proyectos se espera cubrir las necesidades del municipio
hasta el afo 2,000.

La prioridad del plan serd ejecutar los proyectos de agua en las comunidades La
Vega,Los Planes, San Juan Bosco y El Portezuelo; asi como la instalacion de letrinas
en las aldeas La Cuchilla, Ei Chichicaste, El Palo Negro y Media Cuesta,

La contribucion financiera serd en forma tripartita: Comunidad, Municipalidad y
Fondos Externos(instituciones Nacionales o de Ayuda}; los montos estimados que
debera invertir cada parte son los siguientes: Comunidad Q. 449,974, Municipalidad
Q. 315,741 y Fondos Externos Q. 557,450 para un total de Q. 1,282,639,




PREFACIO

Las autoridades y comunidades del municipio de San Rafael Las Fiores, han
manifestado la necesidad que se les ayude con proyectos de agua y saneamiento debido
a la falta de estos servicios y a la presencia de enfermedades de origen hidrico,
especialmente el clera, en varios departamentos de Guatemala. Con esta necesidad
sentida fue necesario investigar y dar soluciones técnicas que sean factibles de realizar a
corto y mediano piazo.

Este Plan Municipal fue solicitado por el Sefior Alcalde Municipal; Ia elaboracién del
documento conté con su participacion, junto con la de! personal del Centro de Salud, en
la manifestacion de las necesidades que el municipio tiene.

El municipio de San Rafael Las Flores tiene una cobertura en servicios de agua del
90.2% y una cobertura en servicios de saneamiento de 79.9% . Es importante sefialar que
estas coberturas disminuiran por el crecimiento poblacional, por io gue es necesario
ampliar y mejorar los servicios de agua y saneamiento.

El objetivo principal de este Plan Municipal es el inicio de la planificacion del desarroilo
integral de las comunidades en otros sectores tales como: Produccion, (Agricuitura v
Ganaderia), Educacién, Salud, Organizacion Social y Otros.
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INTRODUCCION

Este Plan Municipal da a conocer la situacion actual de los servicios de Agua y
Saneamiento del municipio de San Rafael Las Flores y plantea ias soluciones a la falta de
estos servicios, proponiendo utilizar tecnologias de bajo costo y que sean las mas
apropiadas, dependiendo del potencial hidrogeolégico, del tipo de fuente a utilizar y de la
capacidad financiera de cada comunidad. Ademas las soluciones deben de cumplir con dar
cobertura de estos servicios a todas ias comunidades de! area rural del municipio hasta el
aho 2,000.

El municipio de San Rafael Las Flores tiene una cobertura en servicios de Agua de!
90.2% y del 79.9% en servicios de saneamiento. La solucidn al problema de
abastecimiento de agua es, basicamente, el aprovechamiento de manantiales para
ampliacién de los sistemas por gravedad existentes y la instalacion de bombas manuales,
mientras que la solucion al problema del saneamiento seré la construccion de letrinas de
pozo seco ventilado.

La informacion sobre fuentes de agua, asi como cobertura en servicios de agua y
saneamiento se obtuvo por medio del censo de necesidades e inventario de fuentes, a
través de dos boletas gue llené el Centro de Salud. Estos datos fueron recolectados por
el técnico de salud rural, con la colaboracion de los comités de agua y constituyen una
apropiada fuente de informacion, a cual debe ser sujeta a revision cuando se desarrolien
los estudios definitivos, tomando en cuenta que el proceso de registro de caudales se inicid
durante la estacion seca y se extendié hasta la época de Hluvias,

Este Plan Municipal esta conformado por los siguientes capitulos: El primero contiene
toda la informacion general del municipio: geografia, division por aldeas y comunidades,
forma de acceso al municipio, hidrografia, produccion agricola, etc. El segundo capitulo
contiene las soluciones a las necesidades de cada comunidad y especifica la magnitud del
proyecto a realizar, ya sea ampliacién, remodelacion o construccién de un nuevo proyecto
y el tipo de solucién; ya sea acueductos por gravedad, perforacion de pozos o instalacion
de bombas manuales. Ei tercero contiene; la forma y los criterios que se tomaron en ia
integracion de costos, fos perfiles de cada proyecto, la contribucion financiera y el plan
anual de inversiones. El capitulo cuatro contiene las etapas de ejecucion del plan y plantea
la necesidad de supervisar el programa y de ajustar el plan, a los cambios que se den en
la ejecucion def mismo. El capitulo cinco contiene informacidn sobre criterios para el disefio
de acueductos por gravedad, uso y mantenimiento de letrinas, especificaciones técnicas
etc. Z por tltimo, estan los anexos que contienen los mapas, graficas,tablas e informacién
estadistica.

iii




OBJETIVOS

iy Generales

a) Mejorar las condiciones de vida en el municipio de San Rafael Las Flores, por medio
de la planificacion de proyectos de agua y saneamiento, utilizando tecnologias de bajo
costo y de acuerdo a los recursos hidricos de la zona.

b) Optimizar la inversion del gasto publico, por medio de la programcién anual de
proyectos de agua y saneamiento, de acuerdo a las posibilidades y presupuesto de la

alcaldia.
¢} Reducir la incidencia de enfermedades hidricas y gastrointestinales en la region.
ii} Especificos

a) Incrementar las coberturas en agua y saneamiento, por medio de la ejecucion del Plan
Municipal.

b) Determinar las necesidades de agua y saneamiento en cada comunidad del muncipio.
¢) Determinar la disponibilidad de recursos hidricos en la zona.

d) Utilizar, como solucion a las necesidades de agua y saneamiento, la tecnologia de bajo
costo mas adecuada, para cada caso en particular.

e) Estimar los costos de preinversion requeridos para el desarrollo de los proyectos a
realizar.




1. INFORMACION GENERAL

1.1 Antecedentes Histéricos

Et municipio de San Rafael Las Flores pertenece al departamento de Santa Rosa, fue
creado por acuerdo gubemativo del 2 de marzo de 1,860, que dice textualmente:

" Habiendo tomado en consideracion la consulta dirigida por el Corregidor del
departamento de Santa Rosa, sometiendo al conocimiento y aprobacion del Gobierno la
providencia dictada por aquel Corregimiento con fecha 25 de febrero (ltimo, por la cual
manda a establecer en las tierras de la hacienda nombrada E! Potrero dos poblaciones
independientes de Mataguescuintia; la una que se compondra de los indigenas que ocupan
la aldea Alzatate y lHevara el mismo nombre; y la otra compuesta de los ladinos residentes
en la misma hacienda a la gue se le dara el nombre de San Rafael; cuyas poblaciones
quedaran separadas e independientes entre si. Atendiendo que el Corregidor ha obrado
con arreglo a las instrucciones que se le tienen dadas sobre el particular, que estan
previstas en su citada providencia las medidas necesarias para que el establecimiento de
aquellas poblaciones se verifiquen con orden y regularidad necesarias; Por Tanto: Ei
Gobierno, en Consejo de Ministros, tiene a bien aprobar la providencia consultada;
previéndose al Corregidor que si su ejecucion ofrece aigun inconveniente, haga la consulta
al Ministerio respectivo. Comuniquese a quienes corresponda dandose la noticia en la
Gaceta” V: San Carlos Alzatate.

1.2 Poblacion

La poblacién total para el municipio es de 6,908 habitantes de los cuales 2,020 viven
en el area urbana y 4,188 viven en el area rural. De la misma forma existen 461 viviendas
en el area urbana y 992 viviendas en el area rural para un total de 1,453 viviendas en todo
el minicipio. Esto segiin el censo realizado por el Centro de Salud del Municipio en ef afo
1,996,
1.3 Extensién y Localizacién Geogréafica
1.3.1 Extension:

El municipio de San Rafael Las Flores cuenta con una extension territorial de 84 Kms
cuadrados aproximadamente.

1.3.2 Localizacién

El municipic de San Rafael Las Flores se localiza al noroeste del departamento de
Santa Rosa entre las latitudes 14° 20'y 14° 30y las lonigitudes 90° 15’y 90° 05' segun
coordenadas geogréficas. ( Ver mapa 1:50,000 # 125911 del |.G.N).




El departemento de Santa Rosa cuenta con 14 municipios y tiene como cabecera
departamental al municipio de Cuilapa.

1.3.3 Colindancias Municipales

El municipio sirve de limite entre los departamentos de Santa Rosa y Jalapa y tiene las
siguientes colindancias:

Al Norte: con Mataquescuintla (Jalapa)
Al Sur:  con Casillas(Santa Rosa)

Al Este: con San Carlos Alzatate{Jalapa)
Al Oeste: con Mataquescuintla (Jalapa)

Departamento de Santa Rosa
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1.4 Divisién Politico Administrativa

Segln el diccionario geogréfico nacional el municipio cuenta con 1 pueblo, 8 aidgas y
10 caserios. Estos datos corresponden al censo nacional realizado por &l intituto Nacional
de Estadistica (I.N.E) en 1,973.

Pueblo:
1. San Rafael Las Fiores

Aldeas:

1. El Copante 3. Bl Queguexque 5. Los Pocitos 7. Sabana Redonda
2. El Chan 4. Las Nueces 6. Media Cuesta &. San Rafaelito
Caserios:

1. Los Planes 4. El Chanito 7. El Fucio 10. Ojo de Agua

2. Estanzuelas 5. Lagunilla 8. El Apasin

3. El Chichicaste 6. L.a Ceibita 9. La Vega

De acuerdo a la investigacion realizada, los caserios: El Apasin, Lagunillas, El Ojo de
Agua pasaron a formar parte de ofras aldeas. La aldea El Quequexque se dividid para
formar lo que actuaimente es la aidea El Volcancito y la aldea El Quequexgue; de ia misma
forma, el caserio Los Planes se dividié en lo que actuaimente es la aldea La Cuchilla y la
aldea Los Planes. Los caserios El Chanito,L.as Estanzuelas y El Fucio actuatmente son
aldeas.Debide al crecimiento poblacional se formaron otras comunidades como la aldea
San Juan Bosco y los caserios: Los Vados, El Portezuelo, El Chichicaste, Las Cortinas,
Las Doncellitas, v El Palo Negro.

Actuaimente el municipio de San Rafael Las Flores cuenta con 1 pueblo, 15 aldeas y
7 caserios para un total de 22 comunidades del area rural,que son los siguientes y que se
anatizan en este plan municipak:

Pueblo:
1. San Rafael Las Flores
Aldeas:
1. Los Planes 6. San Rafaelito 11. Media Cuesta
2. La Cuchilla 7. Sabana Redonda 12. El Chanito

- 3. Las Nueces 8. El Chan Grande  13. El Volcancito
4. El Coparite 9. Las Estanzuelas 14, El Quequexque
5. Ei Fucio 10. San Juan Bosco 15. La Vega
Caserios:

1. El Portezuelo 4, El Palo Negro 7. Los Vados
2. Las Doncellitas 5 Las Cortinas
3. El Chichicaste 6. La Ceibita
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Para trasladarse desde la ciudad capital hacia el municipio San Rafaei Las Flores, se
debera viajar por la carretera Interamericana CA-1, hasta Barberena, tramo que comprende
un recorrido de 54 Kms.; continuando por la carretera departamental 3N hasta Hegar a
Casillas, tramo que comprende un recorrido de 42 kms y de Casillas a San Rafael las
Flores por la Carretera departamental 3N, tramo que es de terraceria, y comprende un
recorrido de 16 Kms., 1o cual constituye un recorrido total de 112 kms.

Laguna de Ayarza f\\

1.5 Vias de Comunicacion

En la actualidad se esta construyendo el tramo asfaltado entre Casilias y San Rafael las
Flores, el cual es parte de nueva carretera que comunicaré a los departamentos de Santa
Rosa y Jalapa y que se espera quede terminado para 1,998.

Existe otra forma de trasladarse a! municipio: viajando por la carretera interamericana
CA-1 hasta San José Pinula y de San José Pinula hasta San Rafael las Flores por ia
Carretera Nacional # 18 (de terraceria).

Dentro del municipio existen caminos de ferraceria transitables en época de veranoc e
invierno, veredas y roderas que comunican a las diferentes comunidades y a los Municipios
Vecinos.




1.8 Topografia e Hidrografia del Municipio
1.6.1 Topografia

El municipio cuenta con una topografia irregular montafiosa, destacan los cerros La
Esperanza, Ei Escorpién, Las Lajitas, La Mufleca, etc. La altura del municipio varia: desde
los 1,200 m.s.n.m en ia aldea Las Estanzuelas, ubicada al sur del municipio; hasta ios
2,160 m.s.n.m en la aldea E! Copante, ubicada al norte del municipio. Como referencia
existe un monumento (Banco de Marca de! Instituto Geografico Militar) en el parque del
pueblo, frente a la municipalidad, con coordenas Latitud 14° 28’ 28" y Longitud 80° 10’ 52"
y registra una altura de 1330.25 m.s.n.m.(Ver anexo li-9).

1.6.2 Hidrografia

El municipio se encuentra dentro de la cuenca del Rio Los Esclavos, la cual abarca un
area de 2,258 kms. cuadrados y pertenece a la vertiente del Pacifico. El rio Los Vados y
El Rio San Rafael se unen al sur del municipio, para formar el afluente principal de la
cuenca que es el rio Tapalapa, que a su vez es afluente del rio Los Esclavos, que pasa por
el muncipio de Casillas. Segln el diccionario municipal existen un total de 6 rios y 20
quebradas de los cuales fos mas imporiantes son:

(Ver anexo il-7).

Afiuente Principal Rios Secundarios Quebradas

Rio Tapalapa Rio San Rafael Quebrada Verde
Rio Los Vados Quebrada Honda
Ric Dorado Quebrada Piedras de Afilar
Rio Tapaiapa El Palo Negro

Joya del Neque
Los Tecomates
Paio de Jiote

1.6.3 Tipos de Suelo

Ef municipio de San Rafael las Flores se encuentra ubicado en la zona volcanica de la
Repiblica de Guatemala, la cual se extiende a ofras RepUblicas Centroamericanas. Esta
zona esta formada principalmente por rocas Volcénicas{Lavas, Laharas y Tobas), Cenizas
Voicanicas y Pomez. Estos rellenos Pumiceos son rocas muy recientes del cuaternario. Las
Rocas volcanicas se dividen segdn el pericdo de formacion en:

Cenizas Voicanicas Qp(pomez, relienos y cubiertas gruesas de arenas blancas), son
rocas mas recientes det cuaternario gue se formaron a través de erupcionss en crateres
y Que actualmente forman una cubierta muy basta y gruesa por encima de las rocas
voicanicas precuatemarias; la permeabilidad de estas rocas es mas alta que las rocas del




terciario vy se debe principalmente a su porosidad; s caraterizan por tener un color
claro y peso especifico muy bajo.

Rocas Volcanicas Qv({ coladas de lava, material laharico tobas y edificios
volcanicos); éstas fueron formadas entre el periodo terciario y el cuaternario.La
permeabilidad en estos materiales es primordialmente por fracturacion, por lo que
permiten una buena circulacion del agua. Son rocas de un color intermedio; a veces
gris o rosado, de grano grueso y rugosas al tacto.

Rocas Volcéanicas Sin Dividir Tv ( predominante el plioceno; incluye tobas y lavas,
sedimentos volcanicos) un ejemplo de estas rocas son: el Basalto y La Andesita que
fueron formadas en el periodo terciario. En un principio tenian buena permeabilidad
por fraturacion y porosidad, la cual ha disminuido por compactacién y depodsitos de
minerales en espacios intergranulares; se caracterizan por tener un color obscuro, con
textura de grano fino y por ser muy pesadas.

1.7 Recursos Hidricos Disponibles

Los Recursos hidricos disponibles de San Rafael Las Flores se basan en
precipitaciones medias anuales de 1,500 mm, con una cantidad de 120 dias de lluvia al
afic. En el presente estudio se han localizado alrededor de 25 manantiales, fuente
gue es muy abundante en la zona. Existe un pozo excavado en la aldea L.os PLanes,
donde el nivel del agua se encuentra a 40 metros por debajo del nivel del terreno.
Tambien existe una estacion pluvioméirica en la aldea El Portezuelo, la cual registra
una precipitacion media anual de 1,279 mm. La temperatura media para este municipio
es de 20°c y la humedad promedio anual es de 80% .

1.8 Actividades Productivas

La principal fuente de ingresos para el municipio es la Agricultura. Debido a la
Climatologia y al tipo de terreno el principal producto es el café, el cual se cultiva en la
mayor parte del muncipio; también se produce trigo, maiz, frijol, cafa, legumbres y la
cebolla, para consumo local. En segundo plano se tiene la Ganaderia con produccion
de ganado bovino y vacuno para la venta y para servicio en la Agricultura. En cuanto
produccion artesanal se produce la jarcia, ladrilios y teja de barro; ademas existen
varios trapiches productores de panela y un aserradero,

1.9 Indices de Morbilidad y Mortalidad

La tasa de morbilidad para el afio de 1995 fue de 17 por cada mil personas,
reportandose dos muertes por entereocolitis y cero casos de colera.En la reqidn todos
los proyectos de abastecimiento de agua existentes utilizan como fuente manantiales,
por lo que la contaminacién de las aguas es minima.




1.10 Sevicios Existentes
1.10.1 Agua y Drenajes

Todos los sistemas de abstecimiento de agua existentes en el municipio, son proyectos
que utilizan como fuente manantiales y son conducidos por gravedad.

El sistema que abastece a la cabecera municipal funciona por medio de conexiones
domiciliares y cuenta con sistema de hipocloracion,

En el area rural del municipio existen 13 proyectos de agua, los cuales abastecen a 16
comunidades; los proyectos son conducidos por gravedad vy la distribucién del liquido es
por medio de conexiones prediales. Estos proyectos no tienen sistema de hipocioracion,
excepto en la aldea San Juan Bosco. La aldea Sabana Redonda con ia aldea San Rafaelito
se abastecen de un mismo proyecto; al igual que las aldeas Fi Chan Grande con La vega
y El Quequexque con Los Vados. En la cabecera municipal existe sistema de alcantariliado
sanitario; mientras en las comunidades del area rural el servicio de saneamiento es por
medio de letrinas de pozo seco.

Comunidades que Cuentan con Sistema de Agua

1. 8an Rafael Las Flores 6. El Fucio 11. San Juan Bosco

2. Los Planas 7. Estanzuelas 12. Sabana Redonda y San Rafaelito
3. La Cuchilla 8. El Volcancito 13. El Chan Grande y La Vega

4. [.as Nueces 9. Media Cuesta  14. El Quequexque y Los Vados

5. El Copante 10. El Chanito

1.10.2 Energia Eléctrica

El municipio cuenta con energia eléctrica en la cabecera municipal, asi como en las
aldeas El Fucio, Media Cuesta, Sabana Redonda, San Rafaelito, Las Estanzuelas, Los
Pianes y San Juan Bosco. Existe una linea de alimentacién trifasica de 13.8 Kv la cual
pasa por las aldeas Estanzuelas, Sabana Redonda y la cabecera municipal; ademas
existen dos lineas de distribucién con voltaje de 7.6 kv, una que proporciocna energia
eléctrica a la zona este del municipio y llega hasta la aldea Ayarza de Casillas y ofra linea
que proporciona energia a la zona norte del muncipio. Existe alumbrado publico
Onicamente en la cabecera municipal.

1.10.3 Teléfonos

Existe una red telefonica con 4 abonados comunitarios; los cuales residen en el drea
urbana del municipio.




1.10.4 Transportes

El servicio de transporte de la capital hacia San Rafael Las Fiores lo presta una
empresa del municipio de Casillas y tiene como ruta La Ciudad de Guatemala a
Mataquescuintla; actualmente sdlo se realizan dos viajes al dia, pero con la construccion
de la nueva carretera se espera que mejore el servicio. En la actualidad no existe
transporte hacia las diferentes comunidades del municipo; por 1o que las personas se
tranportan en vehiculo propio, a cabalic o a pie.

1.10.5 Educacion

El municipio cuenta con 17 escuelas de educacion primaria, incluyendo una de parvuios;
un instituto de Educacion Basica por Cooperativa, y academia privada de mecanografia.

1.10.6 Salud

Existe un Centro de Salud en la cabecera municipal, el cual cuenta con un médico
encargado del Centro, supervisor de salud rural, secretaria y un auxiliar de enfermeria;
también existe un puesto de salud en la aldea el Copante, el cual es atendido por el
Supervisor de Salud Rural en las jornadas de vacunacion.

1.10.7 Otros Servicios

También existen los siguientes servicios: Subestacion de la Policia Nacional, Oficina
de ia Divisién General de Correos, Juzgado de Paz, Salén Municipal,Centro Deportivo,
Cementerio General y otros.

1.11 Organizacién y Legislacion Municipal
1.11.1 Municipalidad

Cuenta con una municipalidad de cuarta categoria, la cual es la méaxima autoridad a
nivel municipal, tiene la obligacion de proporcionar los servicios basicos al municipio y esta
organizada de la siguiente forma:

Alcalde

Vice Alcalde
Concejo Municipal
Tesorero
Secretaria
Contador
Fontanero
Conserje




1.11.2 Legislacién Municipal

La municipalidad tiene la obligacion de proporcionar 10s servicios publicos al municipio;
como o estipula el cddigo municipal en los siguientes articulos:

a) Del titulo i Territorio y Poblacién); Capitulo V (Servicios Publicos). Se tiene:

Articulo 30. Servicios Municipales. La municipalidad tiene como fin primordial la
prestacion y administracion de los servicios plblicos de las poblaciones bajo su jurisdiccion
territorial, basicamente sin perseguir fines lucrativos, y por lo tanto, tiene competencia para
establecerios, mantenerios, mejorarios y regularlos, garantizando su funcionamiento
eficiente, seguro,continuo, cdmodo e higiénico a los habitantes y beneficiarios de dichas
pobilaciones, y en su ¢aso, la determinacion y cobro de tasas y contribucicnes equitativas
y justas.

Articulo 31. Forma de establecimiento y prestacién de los servicios municipales. Los
servicios publicos municipales seran prestados y administrados.

a. Por las municipalidades y dependencias administrativas, unidades de servicio y las
empresas que organice.

b. Por concesiones otorgadas de conformidad con la ley.
b) Del titulo IV. (Gobierno y administracion del municipio) Capitulo 1. (Gobierno). Se tiene:
Articulo 40. Competencia: le compete a la corporacion municipal:

1. La elaboracion, aprobacion y ejecucion de Planes de desarrolio urbano y rural de su
municipio, en coordinacion con el Plan Nacional de Desarrollo y el sistema de Consejos de
Desarrolio Urbano y Rural.

2. Promover la participacién de los vecinos en la identificacién de las nesecidades
locales, la formulacidn de propuestas de solucién y a su priorizacién en la gjecucion.

3. La motivacion y desarrolio de la conciencia colectiva de participacion de los vecinos
en los consejos de desarrollo urbano y rural.

4. La promocion y desarrolio de Programas de salud y Saneamiento ambiental,
prevencicn y combate de enfermedades, en coordinacion con las autoridades respectivas.

5. La disposicion de los recursos del municipio para el cumplimiento de sus fines.

6. El establecimiento, regulacién y atencién de los servicios pliblicos locales.




1.12 Diagnéstico
1.12.1 Necesidades en Servicios de Agua

El municipio muestra las siguientes necesidades de agua: para que la cobertura en el
afio 2,000 sea del 100%, se necesita implementar 125 conexiones domiciliares. En la
actualidad el nimero de personas sin este servicio es de 638 habitantes.Las comunidades
gue no cuentan con sistema de abastecimiento de agua son; Ef Chichicaste, Las Cortinas,
Las Doncellitas, El Palo Negro y el Portezuelo.

1.12.2 Necesidades en Servicios de Saneamiento

Todas las comunidades det municipio cuenfan en cierto grade con letrinas, pero se
necesita construir un total de 406 letrinas para lograr un 100% de cobertura en todas las
comunidades. La comunidad que necesita mayor nimero de letrinas es la comunidad de
Media Cuesta la cual requiere 80 letrinas para llegar al total de cobertura. En la actualidad
existe un total de 1,379 personas sin servicio de letrina. Es importante tomar en cuenta que
en las aldeas: Sabana Redonda y Media Cuesta se estan utilizando pilas y artefactos
sanitarios que funcionan con agua y no existe sistema de alcantarillado sanitario, por 10 gue
las aguas corren a flor de tierra.
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1.13 Coberturas Existentes en Agua y Saneamiento

1.13.1 Cobertura en Servicios de Agua

En el municipio de San Rafael las Flores existen 1,243 viviendas con servicio de agua,
lo cual representa un 90.02% respecto del total de viviendas. En ia tabla siguiente se
muestra las condiciones de cobertura en el muncipio, en la cabecera municipal asi como
en las diferentes comunidades de! area rural. La distribucién en la cabecera es por medio
de conexiones domiciliares y en las aldeas es por medio conexiones prediales y chorros
publicos.(Ver anexo 1-1).

1 Lo Flanes 6% 33 32 9694
P La Guchilla 101 19 1@ 947
3 Leu Niecos 530 w az #38
4 Ef Copanta 264 42 41 57.8
5 El. Fucio 260 43 60 952
B San Rafaniito 194 45 45 100.0
7 Sabana Redonda 436 120 120 100.0
] La Vega-ir Ceibita ] 7 22 844
] Chan Grands 228 47 42 89.3
0 Estanzuelan 324 ki €3 97.0
1% Han Juan Bosco 44 ar 50 574
12 Madia Cuesta 44 133 130 877
13 El Chichicaste-Las Donosiiilas 43 11 4 365
14 Los Vatos-El Portezuelo 127 30 14 46 .46
] Bl Fale Negro-Les Gotinas 84 13 5 384
1 B Chanilo 3z [} 80 w05
i Ef Voicancito 07 37 26 70.27
18 Ef Queguexque 227 4 a8 258
19 San Rafaef Las Flores 2,020 ane 378 97.02

TOTAL EN £L MUNICIPIC 6,308 1,378 1,243 90.2

= e et A o e
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1.13.2 Cobertura en Servicio de Saneamiento

El total de viviendas con servicio de saneamiento en el municipio es de 1,094 lo que
representa una cobertura del 79.9 % para todo el muncipic.En la cabecera municipal existe
un sistema de alcantariliado sanitario y algunas viviendas que utilizan letrinas de pozo
seco, mientras en las comunidades del area rural se utiliza la letrina pozo seco.(Ver anexo

H-2).
1 | . Los Planas . 185 . 33 26 '8.?
2 la Cuchille M 19 g 473
3 Las Nueces 539 L) 8 w2
4 El Copante 264 42 29 68.04 ﬂ
5 E| Funio 260 83 4z 36.6
-] San Rafaslito 1094 43 s 4.4
7 Sabeana Redonda 488 120 98 80
L) La Vega-La Celbita 96 24 17 628
& Ghan Grande 220 47 33 208
10 Estarzustis 324 0 60 5.7
11 San Juan Bosca 485 &Y &4 988
12 Madin Cuasig 744 133 58 M1
13 El Chichicaste-Las Doncofiun 49 1% 4 3630
14 Los Vados-E1 Portezuyio 127 30 17 56.6
18 El Palo Negro-Las Corinas 84 . 13 -3 468.15
1% Ef Chanitny 327 66 48 27
17 Kl veleancito 207 a7 16 432
13 El Quequaxque 227 48 at 645
18 San Ratpel Las Flores 2020 336 386 100
TOTAL FARA EL MUNICINO 8908 1,378 1,084 9.3
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1.14 Fuentes de Abastecimiento de Agua.

Con base a los estudios realizados y por informacion recabada en el lugar, se es;ab!ecié
que ia principal fuente de abastecimiento de agua, para el municipio, es la proveniente de
manantiales.

En el municipio de San Rafael Las Flores se localiza la Laguna de Ayarza, la cual no
se usa como fuente para proyectos de abastecimiento de agua, debido a que el agua de
la misma es salobre y contiene algas. Para poder usar el agua de la laguna es necesaro
hacerle un tratamiento, lo que resulta en un proyecto no factible para el nivel de ingresos
de la poblacion. Las fuentes(manantiales) disponibles para realizar los proyectos de agua
son las siguientes:
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En el inventario de fuentes realizado por el Centro de salud det municipio se registraron
aproximadamente 25 manartiales que son aprovechables, de los cuales algunos ya estan
captados y que son los que abastecen actuaimente al municipio. El siguiente cuadro
contiene la informacién de las fuentes que estan siendo utifizadas en la actualidad.

Fuentes en Uso

Datos dela Fuentede  Caud

1 Gan Ratanl Las Flores Fusite localizads en la Aldea Morales 2 L/Seg

Fuente localizads en s aldes las Nuaces, Finca de

2 Lot Planes Margarito Gomez, Tanque de Distribusién en Fince Les J0.67 Lifseg
[Faldonas.
3 L Cuchilla Fusntes focelizada en le aldes Las Nusoes en la finca 032 Lysag

dg Manuel Lopez

Dos fusntes lecallzikdas en Mataguescuintla una finca de

4 s Nuscas Orfando Sandoval y ofra en finca Margartto Gomesz 046 Ltisey y 0.42Ltseg
|5 &1 Copante ;js:;i:::::::a sn Finca La Solsdad de 092 LtSeq

a 121 Fucio Fuente localizada en la finca al Sauce aldea Las Nusces .52 LiiSen

T [Estanzuetas Dos lieres lemalfizadas on e Finca Encamasion §0.45LSeg v 0.47 Lifaag
" S Juan Botoo Fuenie iocaiizada on finca la Bsperanze de \fialine det .68 Ltisey

[Cid, Mataquescuintle

Fuente localizads sn iz aldea sl Volesncito propiatario
9 [Media Cuess 1.1 LiSeq
® Fidal Multos Gomez

. Fuante localizada en la Finoe Cangrejitos en aljes ol
10 El Chanio |
Voloanciio 0.60 Leag

Fuante lecalizads sty e eldea o Voluvanakio, Propletario
11 {1 Voloanoilo Fide! Mufios Gomez junto & la fusnte de le aldea Media |01 LYSay
Cuasta

Do Fuantes para un mismao provecto sbioadas en finda
12 Sahans Redonda y San Rafaalito do Teoduio Escobar on fos Vados Ef Chayal 1 y Chayal [2.0 Li/Seg
2

3 fi
3 &t Chan Grahds y La Vigs Dz:t;:incailz‘:z: &n in finca L.a Carbonera, aides ol 0.62 LuSey

{dos fuentes localizades, ung en lo finca Ep e Cipresal y

oira an (o Pestoriie, Mormles, Malaguacuintle, 163LUSey

14 Et Gluequeque v Los Vados
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1.15 Calidad del Agua.

La contaminacion del agua es minima ya que proviene de manantiales; el agua esta
siendo clorada Gnicamente en el cabecerera municipal . Por parte del centro de salud,
periddicamente se realizan pruebas bacteriolégicas al agua para controlar su calidad.

El estudio realizado por el centro del salud en 1,996, deja ver que el agua de cada
proyecto del area rural es potable. Es recomendable que se efectie una vigitancia
constante sobre el agua por parte del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, de
manera continua y sistematizada. Tambien es imporiante recomendar que las letrinas estén
ubicadas lejos de las fuentes de agua, asi como velar por el mantenimiento de la red de
conduccién y distribucién, ya que como se comprobd, existen tuberias averiadas y cajas
de registro en mal estado, lo que puede dar lugar a la contaminacion de as aguas.
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2. SOLUCIONES

2.1 Programa de Inversion

2.1.1 Soluciones Previstas

Las soluciones han sido propuestas con el objetivo de beneficiar a las comunidades
més afectadas: inicialmente se deberan aprovechar como fuente los manantiales existentes
que tengan suficiente altura sobre las comunidades para que puedan ser conducidos por
gravedad, ya sea para construir nuevos sistemas o ampliar los sistemas va existentes; a
falta de este recurso y dependiendo del potencial hidrogeolégice y la precipitacion det lugar,
se recomienda la instalacion de bombas manuales o construccidn de tanques de
recoleccion de agua de lluvia.Como Gitima instancia se recomienda la perforacion de pozos
profundos con equipo de bombeo, siempre y cuando la comunidad posea servicio de
energia eléctrica y capacidad de pago. En cuanto al saneamiento se aplicara la tecnologia
de acuerdo & la ubicacién de los cuerpos de agua.

2.1.1.1 Soluciones para el abastecimiento del Agua.

De acuerdo a los recursos hidricos y al nivel socioecondmico, determinados para cada
comunidad y segln los criterios anteriores, se determind que las tecnologias mas
apropiadas para la dotacién de agua en el municipio son: los Sistemas de Agua por
Gravedad vy la Instalacion de Bombas Manuales. Debido a la profundidad de 103 mantos
freaticos en la region, el tipo de bomba a utilizar serd la bomba Indian Mark Il Es
importante sefialar que las soluciones plantedas en esta seccion y a lo largo de este
documento cubren las necesidades de la poblacion hasta el afio 2,000; si se quiere dar
servicio mas allad de esta fecha, deberan implementarse otras alternativas. Es importante
resaftar que las soluciones se limitan a ampliaciones o rehabilitaciones de los sistemas por
gravedad existentes y la instalacién de bombas manuales.

Segun el estudio realizado, lo mas recomendable es que algunas comunidades se
beneficien de un mismo proyecto, como es el caso de la aldea la Vega con el Caserio la
Ceibita donde se proyecta ampliar el proyecto existente para que de servicio a estas dos
comunidades; por io cual aparecen como una misma comunidad a lo largo de todoe el plan
municipal. Lo mismo sucede con las comunidades: El Chichicaste y Las Donceliifas; El Palo
Negro y Las Cortinas; y Los Vados con El Portezuelo, donde 1a solucién serd mediante la
instalacién de bombas manuales.
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SOLUCIONES PARA ELL ABASTECIMIENTO DE AGUA

a) Ampliacion de Acueductos por Gravedad utilizando como fuente manantiales.

COMUNIDAD SENSFCIADIA e

Ines . T Ampligoién, por madio dg un mnantial ubi iaaldaa tas nueces, propisterio  § 123
Margorita Gomez

La Cuchiifa Bnpliacion, ranantisl ubicado en la Aldea Las Nustes, prapietario Juar Plvarei, 87

Las Nugoas Aenpliogitn, manantial ubicado an La Aldea Moraltes, propietario Jorge Solares. 197

Lz Vega- La Ceibita Ampliacion, manantial ubicads en ta Aldea Las Vados, propietarie Minche Solar. o5

£l Chan Grande Ampliasibn finl ubicado en ja aldea ei Bejucnl, propietario Francisco Orantes. | 208

Las Estanzuelas Ampliacion, manantial ubicads an ta aldes San Juan Bosco, Finca La Esparanza. 2486

San Juan Bosco Amplizcior, manantial ubicado en 1s misma eldea, propletario Datnian Lemus. 208

Medin Cuesta Ampliacion, manaaitet ubicads on ia aldea oi Copante, Propistaric Julio Gomez. 172

Ef Chanito En esta aidea fa solusion comprentds compra de |a olra parie del mapantisl que los | 296
abastece actuzlrmenta. Lucalizate o la Morates propistasio Femandn Gomez.

El Volcancile Ampliacian, mansstied ublcade en lax alde.a El Copante, Finca Los Cheyas. 28

b) Excavacion de pozos e instalacion de Bombas Manuaies

E! Chichicaste- Las Donoellitas Col i do dos bomb les tipo Idian Mark b a7
Ef Poriezuslo Colacacién de dos Sombas manuales tipo Indian Mark 1. 83
£l Pala Negre- Las Cortinas Colocacitn de dos bombas manuales tipo indian Mark A, 62

¢) Comunidades que no necesitan ampliacién o construccion de nuevos sistemas,
debido a que la cantidad de agua que poseen cubre la demanda hasta el afio 2,000.

£t Csquenque Tians capacidad fe dotacidn hasla o hn 2,017,

Sabans Rodonda Mo necesita ampliacion.

San Rafaslito Mo necesita ampliacion.

El Fuio Mo necesita amplacion.

El Copants Resientomerte se canstrayd Un acusducto en & afic 1985,
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2.1.1.2 Scluciones para el Saneamiento

En el municipio de San Rafael Las Fiores sera necesaria la construccion de 406 letrinas
tipo hoyo seco, para alcanzar el total de cobertura en el afio 2,000. Se utilizara la letrina
de hoyo seco debido a la profundidad de los mantos fredticos y por ser la letrina mas
utitizada en la region. Es importante educar y sensibilizar a la poblacion en el uso y

mantenimianio de las letrinas.

L.etrinas Necesarias en cada Comunidad

T
Los Planes 26 37 11 55
La Cuchilla 9 21 12 B6
Las Nueces 79 113 34 182
El Copante 29 A5 17 M3
El Fucio 42 70 28 18
San Rafaeiito 38 62 24 108
Sabana Redonda 96 134 38 156
La Vaga-La Ceibita 17 30 13 47
El Chan Grande 38 52 14 71
Estanzuelas 80 78 18 35
San Juan Bosco 84 g7 13 72
Media Cuesta 68 148 80 452
El Chichicaste-Doncellitas 4 12 8 38
Los Vados-El Portezuelo 17 33 16 70
Palo Negro- Las Cortinas 6 14 8 56
Ei Chanito 48 73 25 129
El Volcancito 16 41 25 143
El Quequexqgue 31 53 22 108
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2.1.2 Priorizacién en Ia ejecucion de Proyectos de Agua y Saneamienic

La priorizacion es el orden con que se debera ejecutar los proyectos de acuerdo a las
soluciones planteadas. La priorizacion en proyectos de agua debe estar dirigida a favorecer
a las comunidades que no tengan Sistema de Abastecimiento de Agua o las comunidades
que tengan las mas bajas coberturas en este servicio.Y debera tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

a) Situacion de servicios de Agua (si tiene o no servicio de agua)

b) Poblacién a servir (cantidad de usuarios que puede abastecer el sistema)

¢) El tipo de solucién o tecnologia que se utilizara (sistema por gravedad, Bombas
Manuales, Pozos Perforados, eic.)

d) Siexiste comité de agua en la comunidad.

e) El costo por habitante que tendra el proyecto (Q/hab) o (US$/hab)

f) Disponibilidad de la Fuente (si es propietario de la fuente)

g) En lo que respecta al saneamiento las comunidades de mayor prioridad seran las
comunidades que tengan la menor cobertura en este servicio.

Descripcion de Los Proyectos

Proyectos de Agua

Tipo 1. Proyecto de Ampliacion contempla: Captacion, Linea de conduccion la cual sera
por gravedad, Tanque de Distribucion y Ampliacién de la red de distribucion.

Tipo 2. Proyecto de instalacién de Bombas Manuales contempla: una bomba tipo Indian
Mark il, Tuberia de instalacion, Pozo excavado y l.a estructura de instalacion y drenaje.

Proyecto de Saneamiento

Tipo Unico: Letrina de Hoyo Seco Ventilado incluye: Tasa, Losa, Brocal, Tubo de
Ventilacion, Caseta y Excavacion del pozo.
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CRONOGRAMA

L.os Planes Ampilaciin costo QL 57,710
La Vega-l.a Ceibita Aunplacion costo G, 46,413
San Juan Bostn Arnpliacion costo G 84,770
Los Vados-El Portezuelo instalacion de 2 Bombes
manustas Costos .14, 760

El Palo Negro-Las Cortinas [Instetacion da 2 Bombas
IManuales costo Q. 14,780

Las Nueces Ampliacion costo Q. 50,525
Estanzueias LAmpiacion costo 0. 91,524
El Chichicaste-Las Doncsilitas Instalasion de 2 Sombes

{Menuales (. 14,750

E! Chanito Compra de un Mananfial
€.30,600

L.a Cuchilla Ampliacion costa

G 18,445
Media Cuesta Aerpligcion costo

G 72,450
El Volcancito Ampliacién costo

1. 157,855
El Chan Grande Aunpliacion costo

G, 154,566
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CRONOGRAMA

El Chichicaste-l.as Doncellitas

8 Letninas costo Q. 7,840

HEE Volcancito

25 Letrinas casto (. 24,500

[tPaio Negro-Las Cortinas

R Lalinas costo Q. 7,840

Madia Cuesta

|80 Latrinas costa 02, 78,400

La Cuchilla

12 Letrinas costo (111,780

L.os Vados-El Portezuelo

18 Leirinas costo (1.15,680

L.a Vega- L.a Ceibita

13 Lelrinas costo 3 12,740

El Quequexque

22 Latrinas costo Q 21,560

E! Fucio

28 Lolrines costo Q2 27,440

El Copante

17 Latrinas costo Q. 16,660

El Chanito

25 Lofsinas costo €. 24,500

Las Nueces

34 Latrinas coste Q. 33,320

iL.os Planes

11 Ledrinas coste Q. 10,780

Ei Chan Grande

14 Latrinas coste Q. 13,720

Sabana Redonda

38 Letrinas costo €. 37,240

l!

San Rafaelito

[24 Letrinas costo Q. 23,820

{IEstanzuelas

18 Letrinas costo Q. 17,640

il

{|San Juan Bosco

13 Letrinas tosio Q. 12,740

e se———— TR T T
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2.1.3 Priorizacion Por Afio
1997
AGUA:

1, Proyecto: ampliacién del sistema de agua por gravedad para a comunidad Los Planes;
poblacién baneficiada 123 habitantes; costo Q. 57,710.

2. Proyecto: ampliacién del sistema de agua por gravedad para la comunidad La Vega-
{.a Ceibita; poblacion beneficiada 95 habitantes; costo Q. 48,413.

3. Proyecto: ampliacion del sistema de agua por gravedad para la comunidad San Juan
Bosco; poblacién beneficiada 296 habitantes; costo Q. 64,770,

4. Proyecto: instalacion de 2 bombas manuales tipo indian Mark H para la comunidad Los
Vados-El Portezuelo; poblacion beneficiada 83 habitantes; costo Q. 14,780

SANEAMIENTO:

1. Construccion de 8 letrinas tipo pozo seco ventilado para la comunidad E! Chichicaste-
Las Doncellitas; poblacién beneficiada 38 habitantes; costo Q. 7,840.

2. Construccion de 25 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea El Voicancito ;
poblacién beneficiada 143 habitantes; costo Q. 24,500.

3. Construccion de 8 lefrinas tipo pozo seco ventilado para fa comunidad El Palo Negro-
Las Cortinas; poblacién beneficiada 56 habitantes; costo Q. 7,840.

4. Construccion de 80 letrinas tipo pozo seco ventilado para ia aldea Media Cuesta;
poblacién beneficiada 452 habitantes; costo Q. 78,400.

1998
AGUA:

1. Proyacto: ampliacién del sistema de agua por gravedad para la aldea Ei Palo Negro-
Las Cortinas; poblacion beneficiada 62 habitantes; costo Q. 14,780.

2. Proyecto: ampliacion del sistema de agua por gravedad para la aldea Las Nueces:
poblacidon beneficiada 197 habitantes; costo (. 50,825.

3. Proyecto: ampliacion del sistema de agua por gravedad para la comunidad Las
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4. Proyecto: instalacién de 2 bombas manuales para la comunidad E!l Chichicaste-Las
Doncellitas; poblacion beneficiada 37 habitantes; costo Q. 14,780.

5. Compra de un manantial para la aldea E! Chanito; poblacion beneficiada 222
habitantes, costo Q. 30,000.

SANEAMIENTO:

1. Construccién de 12 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aidea La Cuchilla;
poblacién beneficiada 66 habitantes; costo Q. 11,760.

2. Construccion de 16 letrinas tipo pozo seco ventilado para la comunidad Los Vados-El
Portezuelo; pobiacion beneficiada 70 habitantes; costo Q. 15,680.

3. Construccion de 13 letrinas tipo pozo seco ventilado para la comunidad de La Vega-La
Ceibita; poblacion beneficiada 47 habitantes: costo Q. 12,740.

4. Construccion de 22 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea El Quequexque;
pobiacién beneficiada 108 habitantes; costo Q. 12,740.

5. Construccion de 28 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea E! Fucio; poblacitn
beneficiada 118 habitantes; costo Q. 27,440.
1999

AGUA:

1. Proyecto: ampliacion del sistema de agua por gravedad para la aldea La Cuchilla;
poblacién beneficiada 87 habitantes; costo 0.18,445.

2. Proyecto: ampliacién del sistema de agua por gravedad para la aldea Media Cuesta:
poblacién beneficiada 172 habitantes; costo Q. 73,450.

3. Proyecto: ampliacién del sistema de agua por gravedad para la aldea El Volcancito:
pobiacion beneficiada 228 habitantes; costo Q. 137,655.

SANEAMIENTO:

1. Construccion de 17 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea E Copante;
poblacion beneficiada 113 habitantes: costo Q. 16,660.

2. Construccién de 25 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea El Chanito; poblacion
beneficiada 129 habitantes; costo Q. 24,500,
3. Construcion de 34 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea Las Nueces:
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poblacion beneficiada 182 habitantes; costo Q. 33,220.
4. Construccién de 11 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea Los Planes;
pobtlacion beneficiada 55 habitantes; costo Q. 10,780.

5. Construccion de 14 letrinas tipo pozo seco ventilado para Ia aldea El Chan Grande;
poblacion beneficiada 71 habitantes: costo Q. 13,720.

2,000
AGUA

1. Proyecto: ampliacion del sistema de agua por gravedad para la aldea El Chan Grande;
poblacién beneficiada 208 habitantes; costo Q. 194,968,

SANEAMIENTO:

1. Construccion de 38 letrinas tipo hoyo seco ventilado para la aldea Sabana Redonda;
poblacion beneficiada 156 habitantes; costo Q. 37,240.

2. Construccién de 24 letrinas tipo hoyo seco ventilado para la aldea San Rafaelito;
poblacién beneficiada 108 habitantes; costo Q. 23,520.

3. Construccion de 18 letrinas tipo pozo seco ventilado para la aldea Las Estanzuelas:
poblacién beneficiada 85 habitantes: costo Q. 17,640,

4. Construccién de 13 letrinas tipo pozo seco ventilado para |a aldea San Juan Bosco:
pobiacién beneficiada 72 habitantes: costo Q. 12,740,
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2.2 Educacién Sanitaria, Operacion y Mantenimiento

Con el fin de lograr el control de la salud de la poblacion, la municipalidad buscaréa
educar a los habitantes en actividades de higiene basica para la aplicacion a nivel personal,
familiar y de la colectividad (escuelas, mercados, iglesias, etc.). Con este plan se dara
inicio a la capacitacién de los promotores, de la municipalidad y de las comunidades, con
un enfoque especial a los lideres, en aspectos de Higiene y Educacion en Saneamiento.

La ejecucién de este componente sera canalizado a través de la municipalidad quien
organizara campanias de higiene, conjuntamente con el personal del Centro de Salud y de
los maestros de los centros educativos para la divulgacion & implementacion de estas
practicas en todo el municipio. Ademas se divuigara por medio de los promotores y lideres
capacitados; los cuales se responsabilizaran de la implementacion comunitaria para que
se adopten las précticas de higiene, tomando en cuenta la cultura y costumbres de cada
comunidad y que la educacidn sanitaria continGie en una forma permanente para que se
consoliden estas practicas.

Ademds, la municipalidad promovera campafias de limpieza de casa en casa, si es
posible, reforzando con actividades que difundan el mensaje de higiene en ( ferias, fiestas,
iglesias, etc.) con énfasis en el lavado de manos, manejo de afimentos, lavatio de utensilios
de cocina, lavado de depdsitos de agua y limpieza de letrinas, asi como su forma adecuada
de mantenimiento. Todas estas acciones con el fin de llegar un verdadero cambio de
conducta en un determinado tiempo.

Para la promocion de este componente se deberan involucrar a todos 0s grupos
organizados del municipio tales como entidades religiosas, ONG's, Organismos
Iinternacionales, instituciones Estatales, Cooperativas, Comités de Desarrolio y
especialmente a los Comités Promejoramiento de cada comunidad.

Para la administracidn, operacién y mantenimiento de los proyectos de agua vy
saneamiento, las comunidades deberén tener un comité respectivo y las funciones acorde
al Acuerdo Gubernativo 293-82. Durante la ejecucion del proyecto de agua y saneamiento
se debera capacitar a los miembros de los comiiés de agua y a dos personas en aspectos
de fontaneria para el mantenimiento de la infraestructura del sistema. Conjuntamente con
el ministerio de Salud Publica, los comités fijardn tarifas para las cuoias de administracion,
operacién y mantenimiento; asi como de costos de conexiones domiciliares cuando los
usuarios opten por este sistema o se agregue otro usuario.

Dentro de estas actividades también se deberan involucrar aguelias instituciones que
se dedican al medio ambiente, para gue apoyen en reforestacion, manejo del bosque y
educacion ambiental, para la conservacion de fuentes dentro de las comunidades del
municipio en estudio.
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3. PLAN DE INVERSIONES

3.1 Criterios Para el Célculo de Costos
3.1.1 Costo de Sistemas de Abastecimiento de Agua por Gravedad

Para determinar el costo de un proyecto de agua por gravedad es necesario contar con
la siguiente informacion: La longitud de la tuberia, la diferencia de altura entre el manantial
y fa comunidad,( en el caso de ampliaciones es la diferencia entre el manantial vy el punto
donde se conectara el mismo para dar lugar a la ampliacién); tambien es necesario conocer
la forma del nacimiento y el nimero de Brotes que tenga el manantial, informacion
necesaria para calcular el costo de la Captacidn.

Los aforos son necesarios para calcular el volumen del tanque de distribucién y el
diametro de la tuberia.

El Disefio hidraulico de los proyectos debe realizarse segln las especificaciones y
normas del disefio de acueductos por gravedad. Los renglones que integran el costo de
los proyectos por gravedad son ios siguientes:

3.1.1.1 Costo de Tuberia

Se calculara en funcién de la longitud, el didmetro y la presion estatica que debera
soportar la tuberia. £t Didmetro se calcula por medio de la férmula de Hazem-Williams y
se necesita conocer el caudal de la fuente, la diferencia de nivel entre los dos puntos, la
longitud de la tuberia y la constante C de rugosidad del tubo.

3.1.1.2 Costos de las obras de arte

Existen costos standar ya establecidos por medio de la cuantificacién de materiales para
tas obras de arte, dependiendc del tamafio de la cbra, como lo es el caso de las
captaciones y fos tanques de distribucion.

3.1.1.3 Tuberia de Distribucion

Segun experiencias en la construccion de proyectos la longitud de la tuberia de
distribucién dependera de! niimero de casas a conectar y se tomara un promedio 65 metros
de tuberia por cada casa.

3.1.1.4 Mano de Obra
Los costos de mano de obra se incluyen en las obras de arte:

- Costo mano de cbra albafiil = 50(Q/dia)
- Costo mano de obra ayudante = 30(Q/dia)
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- Costo del Zanjeo y Relleno = 2(Q/m)

3.1.2 Bombas Manuales

El costo por instalacion de bombas manuales depende de la profundidad en que se
encuentra el agua, del tipc de bomba a utilizar y del costo por mantenimiento. &l costo por
excavacién del pozo sera de 55(Q/m).

3.1.3 Costo de Las Letrinas

El costo de la letrina se integra considerando los siguientes aspectos: Costo de la
Caseta+ Costo de La Tasa + Brocal + Costo de la Excavacion del Pozo. La letrina a utilizar
sera la tradicional de pozo seco ventilado; la caseta serd de adobe con techo de lamina.

3.1.4 Costo de Preinversion

Considerando que el plan servira de base para tramitar con diversas instituciones de
fondos externos, el apoyo financiero de los proyectos para ser canalizados por la
muncipalidad, entidades relacionadas con proyectos de agua y saneamiento y el Ministerio
Salud; se ha estimado que los fondos de preinversion en aspectos de estudios preliminares
mas fopografia tendrén un costo de 500 Q/km y en cuanto a digsefio con presupuesto, un
costo adicional de 800 Q/km.

3.2 Forma de Contribucion

La forma de contribucion sera en forma tripartita; Fondos Externos, Municipalidad y
Comunidad.

3.2.1 Fondos Externos

En proyectos de abastecimiento de agua se considera una contribucion de un 45% que
sera utilizada para la compra de materiales no locales, como tuberia PVC y HG, valvulas
y otros materiales que no produce el municipio. Para proyectos de saneamiento la
contribucién seré del 35%, para cubrir costos de idamina, plancha, taza y tubos.

Las entidades Gubernamentales y no Gubernamentales que pueden contribuir con
fondos y asesoria técnica son, entre otras: El Ministerio de Salud Pubfica, Unidad Ejecutora
de Acueductos Rurales (UNEPAR), Fondo de Inversion Social (FIS), Fondos de Scolidaridad
manejados atraves de los Consejos de Desarrollo Departamentales, Instituto de Fomento
Municipal (INFOM), y cualguier otro fondo social. Entidades Internacionales; USAID,
UNICEF, COSUDE, La Comunidad Economica Europes, El programa humano local (
PDHSL en Guatemala), Visién Mundial, CARE, Banco Interamericanc de Desarrolio (BID),
Banco Mundial, Banco Centroamericano.
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3.2.2 Municipalidad

La municipalidad debera contribuir para proyectos de agua por gravedad y sistemas de
bombeo & infragstructura con un minimo de 20%. Este 20% sera utilizado para cubrir una
parte del costo de materiales como: cemento, hierro, madera, pago de mano de obra
calificada y transporte local.

3.2.3 La Comunidad

Para proyectos de Agua la comunidad debera contribuir con un 35% del costo del
proyecto. Este 35% sera pagado en mano de obra de la comunidad ( Limpia, Chapeo,
Zanjeo y Relleno ), para colocar tuberia y fransporie de materiales locales a los lugares de
trabajo, como lo son la arena, el piedrin, la piedra, etc.

3.3 Valores de Inversion

En esta seccion se integra el costo total de cada proyecto, Para realizar esta labor es
necesario determinar la longitud de la tuberia de conduccidn; esto se logra trazando la
linea preliminar en el mapa topogréfico apoyandose con un reconocimiento en el campo.
Es importante recalcalcar que estas lineas simplemente son alternativas de disefio no el
disefio final de cada proyecto; Gnicamente son utilizables para estimar los costos de cada
proyecto.(ver anexo li-10)

Se utilizd la férmula de Hazem Williams:

1743.8114.0* %51 y (1/4.87)

D= {
o185, pr

D = Diametro de la tuberia en pulgadas

De= Diametro Comercial en pulgadas

Q= Caudal del manantial en Litros por Segundo

L= Longitud de la tuberia de conduccién en metros

C= Constante de rugosidad

Hf= Pérdida de Energia en metros (Propuesta seg(n criterios)

Dif de Niveles= Diferencia de alturas entre el punto donde est4 ia fuente y el punto donde
se conectara el manantial.

Los costos standar de la obras de arte fueron calculados de acuerdo a costos unitarios
obtenidos en la region; el costo la captacion seré calculado dependiendo la topografia del
lugar cercano al manantial y ef nimero de brotes del mismo y se tomar4 un valor de 1000
Q/brote; para el tanque de distribucién se tomara un valor de 500 Q/mA3 y de Q 5,000 para
el sistema de hipiocloracion.
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3.3.1 Perfil del Proyecto de Ampliacion de la Aidea Los Planes
a) Calculo del Didmetro de ia tuberia de Conduccion.

Datos:
Facha de Aforo: 17 de Abrii de 1996
Q= 0.20Lt/seg Dif. de Nivelas= +340 C=150
L=1,208m Hf=330m Numero de Brotes=1
Ejemplo:
peq 1743, 81.0.20%%.1296 ) (1487 o
150%-%%,330
De= 172
Pero Se utilizard el didmetro minimo que es de 3/4" Dc = 3/4"
b} Calcuio de Costos
Datos

Pablacién con Agua 1996= 180 hab
Capacidad de la Fuente= 123 hab
Ndmero de viviendas a servirs 25 viv
Dotacion= 100 t/hab/dia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Nimero Beneficiarios)/86,400 =

Caudal Dia Méximo en L/seg= (1.4*Qm)=

Caudal de Hora Mé&ximo en Li/seg= (2*Qm)=

Volumen del Tanque de Distribucion(0.3*Qm*86.4)=

Longitud de ia Tuberia de Conduccion PVC180psi ¢3/4"=

Cambio de fa Tuberia de Conduccién PVC160psi de ¢3/4"a ¢ 1 1/2°=
Longitud de Tuberia de Ditribucidn(65m/casa)PVvC160psih3/4'=

Costos

Captacion (1,000 Q. por cada nacimiento o brote)=

Tanque de Distribucion{Q 500*Vol del tanque en mA3)=

Tuberia de Conduccion= (Longitud/8)*Prec. Unitario=(1,296/6)*22.95=

Cambio de Tuberia de Conduccién= (Longitud/8)*Pracio Unitario=(3,000/6Y"60.19=
Tuberia de Distribucion= (Longitud/)*Prec.Unitario=(1,625/8)*22 95=

Transporte tocal de Tuberia

Zanjeo(1.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)=1.50%5,921=
Relleno(0.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)0.50%5,021=

3 Cajas Rompresidn 500(Q/caja)=

Total
Casto por Habitante (Total / Ndmero de Beneficiarios)= (67,710M23)=
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Pab, 2000= 185 hab.
Pob. 2017= 297 hab.
Nimero de Beneficiarios= 123 hab.

0. 14it/seg
0.20L/seg
0.28Lt/seg

4 mh3
1,298m
3.000m
1,625m

Quetzales
1,000
2,000
4 957

30,095
6215
100
8,882
2,061
1,800

B T——

Q. 57,710

(Qrhab) 469.18
(US$/Mab) 77.55




3.3.2 Perfll dei Proyecto de Ampllacién de i.a Aldea La Cuchilia
a) Calculo del Didmetro de la Tuberia de Conduccion

Datos:

Fecha de Aforo: 31 de Abril de 1996

Q= 0.47Ltseq Dif, de Niveles= +50 C=150

L= 500m Hf=45m Namerg de Brotess 1

DB{ 1743-8114*0;471.85*500)(1/4‘87)::05849”
15048545

De=1"

b} Célculo de Costos

Datos.

Poblacion con Agua 1986: 95 hab Pob, 2000= 113 hab.

Capacidad ds la Fuente: 290 hab Pab, 2017= 182 hab.

Numero de viviendas a servir: 17 viv Numero de Beneficiarios= 87 hab.

Dotacion= 100 ivhab/dia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Numero de Beneficiarios)/86,400= 0.10LYseg

Caudal Dia Méximo en Ltseg= (1.4*Qm)= 0.14Lt/seg

Caudal de Hora Méximo en Li/seg= (2*Qm)= 0.20Lffseg

Volumen del Tanque de Distribucidn= (0.3*Qm*86.4)= 3m3

Longitud de Ia Tuberfa de Conduccion PVC1680psi ¢p1"= &00m

Longitud de Tuberia de Ditribucion(B5m/casa)PVC160psid1"(65*17)= 1,106m

Costos Cluetzales

Captacion (1,000 Q. por cada nacimientoo brote)= 1,000

Tanque de Distribucién(Q 500*Vol del tanque en m*3)= 1,500

Hipocloracion= 5,000

Tuberia de Conduccibn= (Longitud/6)*Prec. Unitario=(500/6)*33.97= 2,830

Tuberia de Distribucién= (Longitud/B)*Prec.Unitario=(1,105/6)*33.97= 6,256

Transporte focal de Tuberia= 180

Zanjeo(1.50(C/m)*Longitud Total de Tuberia)=1.50%1,605= 2,407

Retleno(0.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)0.50*1,605= 802

e rm e

Total Cl. 18,445

Costo por Habitante (Total / Nimero de Beneficiarios)=(18,445/87)= {Q/hab) 212.01
{LUS8Mhab)3s.04
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3.3.3 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea Las Nueces
a} Caicuio del Didmetro de la Tuberia de Conduccidn

Datos:
Fecha de Aforo: 27 de noviembre de 1996 Q= 0.65Lt/seq
Factor de Reduccidn= FR= 0.80 Qverano= 0.50*0.65=0.321 {/sey

Q=0.321 /889 Dif. de Niveles= +320 C=150
L= 2, 580m Hi=300m Numero de Brotes= 2
D 1743.8140. 321-85,2580 ) (1/4.87) g g
150%-8%,300
Do= 3/4"

Pero se ufilizara diamametro de 1" por factor de seguridad. De=1"
b) Célcuio de Costos

Datos:

Poblacién con Agua 1986: 437 hab
Capacidad de ia Fuente: 197 hab
Numero de viviendas a servir: 37 viv
Dotacién= 100 ihab/dia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Nomero de Beneficiarios)/86,400=
Caudal Dia Maximo en Liseg= (1.4*Qm)=

Caudal de Hora Maximo en Li/seg= (2*"Qm)=

Volumen del Tangue de Distribucion= (0. 3*Qm*88.4)=
Longitud de la Tuberia de Conduccién PVC160psi p1'=
Longitud de la Tuberia de Conduccion PVCZ280psi ¢1'=
Longitud de Tuberia de Ditribucidn(65m/casa)PVC 160psi 1=

Costos

Captacion {1,000 . por cada nacimiento ¢ brote)

Tanque de Distribucidn{Q 500*Val del tenque en mA3)

Hipocloracion

Tuberfa de Conduccién160psi= (Longitud/B)"Prec. Unitario=(1,938/6)33.97
Tuberia de Conduccidn280psi= (Longitud/@)*Prec. Unitario=(B844/6)*43 Q7=
Tuberia de Distribucion160psi= (Longitud/6)*Prec. Unitario=(2 405/6)*33.97=
Transporte local de Tuberiaz

Zanjeo(1.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)=1.50"4,085=
Relleno(0.50(Q/my*Longitud Total de Tuberla)0.50*4,985=

3 Cajas Rompepresion 500(CQ/caja)=

Totai
Costo por Habitante (Total / Ndmero de Beneficiarios)=(50,821/197)=

3

Pob, 2000= 603 hab.
Pob. 2017= 971 hab.
NOmero de Beneficiarios= 187hab.

0.230seg
0.32L /309
(.46L t/seg
6 mh3
1,938m
844m
2,405m

Quetzales

2,000
3,000
5,000
10,961
4,623
13.618
150
7,478
2,493
1,800

H o m——————

Q.50,821

(Q/hab) 257.97
(US$/hab) 42.64




3.3.4 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea L.a Vega-La Ceibita
a} Céilculo del Didmetro de 1a Tuberia de Conduccion

Datos:

Fecha de Aforo; 8 de Mayo de 1996 Q= 0.33 Li/seg

Q=0.33Lt/s8g Dif. de Niveles= +65 C=150

L= 2,854m Hf=60m Nimero de Brotes= 6 Difuso

D 1743.8140.33%:5%2854 ) {174.871.1 po3”
150 1. 35* 60

Do=1"

b) Calculo de Costos

Datos:

Poblacion con Agua 1898: 78 hab Pob. 2000= 107 hab.

Capacidad de la Fuents; 204 hab Pab. 2017= 173 hab.

Mamero de viviendas a servir: 27 viv Ndmero de Beneficiarios= 95 hab

Dotacidn= 100 ivhabidia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Ndmero de Benaficiarios)/86,400= 0.11Liseg

Caudal Dia Méxdimo en Lifseg= (1.4*Qm)= 0.15L4/seg

Caudal de Hora Méximo an Lilseg= (2°"Qm)= 0.22Lt/seg

Volumen del Tanque de Distribucién= (0.3"Qm"86.4)= 3mh3

Longitud de la Tuberia de Conduccién PVC180psi 1™ 2,854m

Longitud de Tuberia de Ditribucién(65m/casa}PVC160psi ("= 1,755m

Costos Guatzales

Captacion (1,000 Q. por cada nacimiento o brote)= 6,000

Tangue de Distribucidon{Q 500*Vol del tangue en m"3)= 1,500

Hipocloracion= 5000

Tuberia de Conduccién160psi=(Longiiud/Gy* Prec Unitario=(2,854/6)*33.97= 16,158

Tuberia de Distribucidn 160psi=(Longitud/8)y*Prec.Unitario=(1,755/8)*33.97= 9,936

Transporte local de Tuberig= 100

Zanjeo(1.50(Q/m)*Longitud Tutal de Tuberia)=1.50*4,609= 5,914

Relleno{0.50(Q/m)*Langitud Total de Tuberia)0.50*4,608= 2,305

1 Cajas Rompegpresion 500(Q/caia)= 500

[ | JCU——

Total Q. 48,413

Costo por Habitante (Total / Nomero de Beneficiarios)=(48 413/88)= {C¥hab} 509,61
(USEMab) 84 23
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3.3.5 Perfit del Proyecto de Ampliacién de La Aldea El Chan Grande
a) Célculo del Didmetro de Ja Tuberia de Conduccion

Datos:

Fecha de Aforo:12 noviembre de 1996 Q= 2.15L1/seg

Factor de Reduccion = FR= 0.5 Qverano= 0.5*2.15 = 1.07L¥seq

Q=1.07L1/seg Dif. de Niveles= +85 =180

L= 6 0687m Hi=55m Numero de Brotes= 2

Do 1743.81.1. 07%-8%,6067 ) {1/4.87) 1 pgv

15018355
De=2"
b} Célculo de Costos
Datos:
Poblacién con Agua 1986 204 hab Pols. 2000= 266 hab.
Capacidad de la Fuente: 860 hab Poh. 2017= 412 hab.
Numero de viviendas a servir 43 viv Numero de Beneficiarios= 208 hab
Diotacion= 100 Whab/dia
Caudal Medio= Qm= (Dot * Nimero de Beneficiarios)/88,400= 0,241 seg
Caudal Dia Méximo en Li'seg= (1.4*Qm)= 0.341.¥seg
Caudal de Hora Maximo en Lt'seg= (2*Qm)= 0.48Lt/seg
Volumen del Tangue de Distribucidn= (0.3*Qm*86.4)= 5 mh3
Longitud de la Tuberia de Conduccion PVC160psi $2"= 3,369m
Longitud de la Tuberia de Conduccidn PVC250psi ¢2"= 2,498m
Longitud de ia Tuberla de Conduccion Hg 42"= 200m
Longitud de Tuberia de Ditribucidn{65micasa)PVC160psid1 "= 2,795m
Costos {uetzales
Captacidn (1,000 Q. por cada nacimienio ¢ brote)= 2,000
Tanqgue de Distribucidn(Q 500"Vol del tangus en mA3)= 3,000
Hipodloracidn= 5,000
Tuberia de Conduccion160psi= (Longitud®)*Prec. Unitario=(3,368/6)03.63= 52,673
Tuberia de Conducciérniz&0psi= (Longitud/By* Prec. Unitario=(2 488/6)*140.28= 58,403
Tuberia de Conducsidn Hg= (Longiud/BY Prec. Unitario=(200/6)*211= 7,033
Tuberfa de Distribucion180psi= (88m/Casa) Prec.Unitario=(2,795/8)*93.63= 43,616
Transporte local de Tuberia= 150
Zanjeo(1.50(Q/my*Longitud Total de Tuberia)=1.50*8,862= 17,383
Relleno(0.50(Q/m)* Longitud Total de Tuberia)).50*8,862= 5,768
[, JE .
Total Q. 184,966
Costo por Habitante (Total / Namero de Beneficiarios)=(184,866/208)= (Qvhab) 837.33

{US%Mab) 1584.93
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3.3.6 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea Las Esianzuelas
a) Calculo del Didmetro de la Tuberia de Conduccién

Datos:

Fecha de Aforo: 22 de Abril de 1996

Q=0.4Lt/seg Dif. de Niveles= +80 C=150

L= 4943m HE=78m Numero de Brotes= 1

p(1743.81:0. 4%-85,4943 ) (1/4.87) 1 150
150%85%.75

De=1 /4"

b} Caleudo de Costos

Datos:

Poblacion con Agua 1996: 314 hab Pab. 2000= 382 hab.

Capacidad de ta Fuente: 248 hab Paob. 2017= 583 hab.

Numero de viviendas a servir, 53 viv Namero de Beneficiarios= 246 hab

Dotacion= 100 ithab/dia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Nimero de Beneficiarios)/86 400 = 0.281 tseg

Caudal Dia Méximo en Liseg= (1.4*Qm)= 0.40.seg

Caudal de Hora Maximo en Lifseg= (2*Qm)= 0.56Li/seg

Volumen del Tangue de Distribucidn= (0.3*Qm?*88.4)= 8mn3

Longitud de la Tuberia de Conduccion PVC180psi @1 1/4"= 4 943m

Longitud de Tuberia de Ditribucién(65m/casa)PVC160psi 1 1/4"= 3,445m

Costos Quetzales

Captacion {1,000 Q. por cada nacimiento o brote)= 1,000

Tanque de Distribucién({(Q 500*Vol del tanque en m"3)= 4,000

Hipocloracién= 5,000

Tuberia de Conduccidni6Opsi= (Longitud/6)* Prec. Unitario=(4943/6)*45.85= 37773

Tuberia de Distribucidn160psi= (Longitud/8)*Prec.Unitario=(3445/5)* 45 85= 26,325

Transporte {ocat de Tubseria= 150

Zanjeo(1.50{Q/my*Longitud Total de Tuberia)=1.50"83886= 12,682

Relieno(0.50(Cym)*Longitud Total de Tuberia)) 50*838B:= 4,194

1 Caja Rompepresion 500(Q/caja)= 500
[ T —

Total Q. 91,524

Costo por Habitante (Total / NGmero de Beneficiarios)=91524/246)= {Qfhab) 372.11

(USS$/hab) 61.49
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3.3.7 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea San Juan Bosco

a) Calcuio del Dldmetro de la Tuberia de Conduccién

Datos:

Fecha de Aforo: 23 de Abril de 1986

Q=0.48LVseg Dif. de Niveles= +20 C=150

{.= 840m Hf=15m Nomero de Brotes= 2
D-{ 1743,81.0.48%85.840 } (1/4/87} 4 19"

1508515

Do=t /2"

b} Célculo de Costos

Datos:

Poblacion con Agua 1896 268 hab
Capacidad de la Fuente: 296 hab
Nimsro de viviendas a servir: 55 viy
Dotacion= 100 ithabldia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Numero de Beneficiarios)/86,400 =
Caudal Dia Maximo en Lt/seg= (1.4*Qm)=

Caudal de Hora Maximo en Li/seg= (2*Qm)=

Volurmen del Tanque de Distribucion= (0.3*Qm*86 4)=

Langitud de ia Tuberia de Conduccion FVC160psi 1 1/2°=
Longitud de Tuberfa de Ditribucidn{65m/casa)PVC 160psi1 1/2"=

Costos

Captacién {1,000 Q. por cada nacimientoo brote):

Tanque de Distribucion(Q 500*Vol del tanque en m*3)=

Hipocioracién

Tuberla de Conduccidn160psi= (Longitud/6)* Prec. Unitario=(840/8)*60.19=
Tuberta de Distribucidn180psi= (Longitud/6Y Prec. Unitario=(3,575/6)*60.19=
Transporte local de Tuberia

Zanjeo(1.50{Q/m)*Longitud Total de Tuberia)=1.60"4,415=
Relleno(0.50(QUmy*Longitud Total de Tuberia)0.50%4 415=

Total
Costo por Habitante (Total / Nimero de Beneficiarios)= {64, 770/296)=

35

Pab. 2000= 520 hab.
Pab. 201 7= 837 hab.
Nomero de Beneficiarios= 2986 hab.

0.341.tseq
0.481 Yseg
0.68LY/seg
8 mh3
840m
3,575m

Quetzales

2,000
4,500
5,000
8,428
35,883
150
6,623
2,208

4 et o e

Q. 64,770

(Q/hab)218.81
(US$/hab)38.16




3.3.8 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea WMedia Cuests
a) Calculo del Diametro de la Tuberia de Conduccion

Deatos:

Facha de Aforo: 19 de noviembre de 1996 Q= 0.55] t/seg
Factor de Reduccion= FR= 0.50 Qverano= 0.50*0.56=0.28L1/5eq
=(),28Li/seg Dif. de Niveles= +220 C=180
L= 5834m Hf=210m Nimero de Brotess 2

1743.81.0.28'-°%5834, 1/4.0m gy
1501.85*210 ’

De{

De= 17
b} Calculo de Costos

Datos:
Poblacidn con Agua 1986: 727 hab Pob. 2000= B32 hab.
Capacidad de la Fuente: 172 hab Fob. 2017= 1340 hab,
Ndamero de viviendas a servir: 31 viv Namero de Bensficiarios= 172 hab,
Dotacion= 100 thabldia
Caudal Medio= Qm= (Dot * Namero de Beneficiariosy/86,400 = 0.20L¥/s80
Caudal Dia Méximo en Ltseg= (1.4"Qm)= ' (.28l.¥=eg
Caudal de Hora Maximo en Lt'seg= (2*°Qm)= 0.40L1/seg
Volumen def Tangue de Disfribucion= (0.3 Qm*B6.4)= Smh3
Longitud de la Tuberia de Conduccidn PVC160pst 1" 3.452m
Longitud de ia tuberia de Conduccion PVC250psi ¢1"= 2,382m
Longitud de Tuberia de Ditribucion{65m/casa)PVC 160psip1 = 2,015m
Costos Quetzales
Captacion {1000 Q. por cada nacirmianto o brote)= 2,000
Tangue de Distribucion({Q 500"Vl del tangue en mA3)= 2,500
Hipocloracidn= 5,000
Tuberia de Conduccién160psi= (Langitud/B)* Prec. Unitaro=(3,452/8)*33.97= 19,644
Tuberta de Conduccién280psi= (Longitud/B)*Prec. Unitario=(2,382/6)*43.07= 17,099
Tuberta de Distribucidn160psi= (Longitud/G)* Prec. Unitario=(2,015/6Y*33.87= 11,408
Transporte focal de Tuberia= 200
Zanjeo(1. 50(Qimy*Longitud Total de Tuberia)=1.50*7 849= 11,774
Relleno(0.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberfa)(.80™7 849= 3,925
bttt
Total QL 73,450
Costo por Habitante (Total/NGmero de Beneficiarios)= (73,450/172)= {Q/hab) 427.03
(LUS§Mab) 70.58
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3.3.9 Perfil del Proyecto de Ampliacion de La Aldea El Volcancito

a} Calcuio del Diametro de la Tuberia de Conduccitn

Datos:

Fecha de Aforo; 16 de Abril de 1996

(=0.501t/seg Dif. de Niveles= +120 C=150

=8 852m Hf=45m Namero de Brotes= 3
Do 1743.81.0.50% 356852 | (174,875,126

15018545

De=1 472"

i) Célcuio de Costos

Datos:

Pobtacion con Agua 1986 1458 hab
Pob, 2000= 232 hab,

Capacidad de la Fuents: 308 hab

Pob, 2017= 373 hab.
NUmero de viviendas a servir, 41 viv
Dotacidn= 100 itthab/dia

Caudal Medio= Qm= (Dot * Numero de Beneficiarios)/86,400 =
Caudal Dia Maximo en Liseg= (1.4"Qm)=

Caudal de Hora Maximo en Liseg= (2*Qm)=

Voluman del Tangue de Distribucion= (0.3*Qm*88.4)=

Longitud de la Tuberia de Conduccidn PVC160psi 1 1/2"=
Longitud de Tuberia de Ditribucion{B5micasa)PVC180psit 1/2"=

Costos

Captacion {1,000 Q. por cada nacimientoo brote)=

Tangue de Distribucidn(Q 500*Vo! del tanque en m"3)=

Hipacloracion=

Tuberia de Conduccidni60psi= (Longitud/B)*Frec. Unitario=(8 B52/6Y60.15=
Tuberia de Distribucidn180psi= {Longitud/@)*Prec. Unitario={3,575/6)*60.19=
Transporta local de Tuberia=

Zanjeo(1.50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)=1.50%10,427=

Relleno(D. 50(Q/m)*Longitud Total de Tuberia)0.50"10 427=

1 Caja Rompepresion=

Total

Costo por Habitante (Total / Ndmero de Beneficiarios)= {137,665/228)=

37

Numero de Beneficiarios= 228 hab.

(.26/5eQ
0.36Lseg
0.521 tseg

T3
8,882m
3875m

Quetzales

3,000
3,500
5,000
68737
35,863
200
15,641
5214
500

Q. 137,685

(Qhab)B03.75
(US$/hab) 99.79




3.3.10 integracion de Costos de la instalacion de una Bomba Manual Tipo Indian Mark i .

Costo

Costo de la Estructura de instalacion(Vol m*3 * Costo del Concreto (Q/m*3)
(0.5mA3 * 300{Q/mA3)=

Costo mano de obra=

Costo por Transporte=

Excavacion del Pozo=(Numero de mefros*Costo/m)= 30m*55(Q/m)=

Casto de la Bomba Indian Mark=

Costo de Tuberia Mg ¢ 1 1/4"= (Longitud/8)*(Prec. Unif)= (40/B6Y'211.41=
Costo mantenimiento 20 aflos= NUmero de aftos*(costo/afio)= (20"80)=

Totai

-Costo de Instalacion de Dos Bombas Manuales en El Chichicaste-Las Donceliitas=
Pob con Agua = 18 hab Pob 2000= 85hab NGmero de Beneficiarios=37hab
Costo(Q/hab)= {14,780/37)=

-Costo de Instatacion de Dos Bombas Manuales en Ef Portezuelo=
Pob con Aguas= 5¢hab Pob 2000=142hab Numero de Beneficiarios= 83hab

Costo{Qihab)=(14,780/83)=

-Costo de Instalacion de Dos Bombas Manuales en El Palo Negro- Las Cortinas=
Pob con Agua=32hab Pob 2000=94hab NOmero de Bengficiarios= 62hab
Costo(Q/hab)= (14,780/62)=

3.3.11 Integracidn de Costos de 1 Letring Pozo Seco.
Costo

-Brocal de Mamposteria de Piedra Bola=

-Plancha de Concreto + Tasa de Congreto=

-Caseta de Adobe con techo de Lamina=

-Tubo de Ventiiacién de pvc 80psi ¢4"(1/2 tubo)=

-Excavacion del pozo Profundidad*(Costofm)=(3*55)=

-Mano de Obra de Albaftil{Namero de dias*Costo/dia)(4"50)=
-Mano de Obra de Ayudante{Numero de dias*Costo/dia}(4*30)=

Total

*El PLan anual de inversiones se encuentra en ig seccidn de anexos,
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Quetzales

160
250
180
1,650
2,571
1,409
1,200

L C——

. 7,380

Q. 14,780

{G/hab) 309.45
(US$/hab) 66.02

Q. 14,780

(Qihab) 178.07
(USS$hab) 29.43

Q.14,780

{Q/hab) 238,38
(USS/hab) 39.40

Quetzales

752
97.3
26821
&1
166
200
120

[ R —

Q. 980.46




4. EJECUCION DEL PLAN

4.1 Proceso de Ejecucidn del Plan

l.a municipalidad de San Rafael Las Flores, debera aprobar el Plan Municipal con
mayoria en el Concejo Municipal, previa consulta de las comunidades. El plan deberd ser
promovido en todas aquellas reuniones con instituciones del sector, ante los consejos de
Desarrollo, con instituciones de desarrollo internacional y ONG's.

Todo tramite de apoyo por parte de cada comunidad debera ir acompaiiado del plan con
el acta de aprobacion del Concejo Municipal.

Para la sostenibifidad de los proyectos, asi como cambios en las actitudes se debera
coordinar las actividades con el ministerio de Salud Pablica, para que se encargue de ia
educacion Sanitaria y de Salud, por medio de sus dependencias especializadas.

Debera indicarse especificamente a la municipalidad las instituciones tanto nacionales
como internacionales que estén trabajando en la regidn y si es posible que den apoyo para
desarrollar proyectos de agua y saneamiento.

Para ef control y seguimiento de los proyectos la municipalidad debera solicitar el apoyo
de instituciones nacionales e internacionales, para mantener la calidad de los sistemas y
continuidad al plan en su avance.

Para aquellos proyectos donde se detecte baja rentabilidad econémica y falla de interés
de las instituciones por ejecutarlo, la municipalidad deberé invertir en la preinversion y/o
contactar al Instituto de Fomento Municipal (INFOM) para que le brinde Ia asesoria y
asistencia necesaria.

4.2 Resultados Obtenidos mediante el Desarrollo del Plan Municipal.

a) Determinacion de las Coberturas actuales de agua y saneamiento en sus areas rurales
como urbano-marginales.

b) Identificacion de comunidades sin servicios © con necesidades de ampliaciones de los
servicios agua y saneamiento.

¢} inventario de los recursos hidricos municipales y localizacion de fuentes de agua
potenciales para ulilizarlas en proyectos de agua.

d) Establecimiento del estado de organizacién de las comunidades(Comités de Agua,de
Desarrolio, Asociaciones)

e) Determinacion del tipo de tecnologia actualmente en uso y sondeo sobre las
preferencias de ia comunidad.
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f) Establecimiento de la priorizacion de comunidades a beneficiar con proyectos de agua
y saneamiento, asi como la tecnologia recomendable a utilizar.

g} Disponer de informacion regionalizada de los recursos hidricos para posibilitar la
identificacion masiva de proyectos de agua y saneamiento.

h) Proporcionar informacién para la base de datos que permitira féciimer}ge la Qs;timggién
de costos y requerimientos financieros para las actividaces de preinversion y ejecucion.

4.3 Beneficios

a) Beneficios Sociales

Se tiene una metodologia de trabajo para responder a una necesidad expresada por la
poblacién, que permite promover el mejoramiento de la calidad de vida, especiaimente de
las mujeres, las nifias y os nifios.

b) Beneficios Ambientaies

El plan permite llevar el monitorec y control de los recursos de agua disponibles para
controlar el abuso en el uso(cantidad) y contaminacién(calidad), dentro del muncipio o la
region; esto se puede lograr por medio del sistema geogréfico de informacién(GIS), por
medic de mapas que contengan toda la informacién de la situacién actual de agua y
saneamiento de toda la region. Ademas se sensibiliza a la gente sobre actividades
peligrosas que provocan contaminacién y deforestacion.

¢} Beneficios Economicos

El plan permite el usc racional de los escasos recursos productivos del municipio.
Adicionalmente permite activar la economia local por medio de la contratacion masiva de
proyectos, permitiendo reducir los costos de los mismos ya que no es lo mismo negociar
un solo proyecto que un conjunto de elios. De igual manera es una herramienta muy
valiosa para los programadores y administradores a nivel nacional, va que evita la
desviacion de fondos y los orienta a donde més se requieren.

d) Beneficios Poiiticos

El plan incentiva a una mayor participacion de las comunidades, le da vigencia al
proceso de desconcentracion y descentralizacion de la administracion publics, fortaleciendo
a los gobiernos municipales y permite tener una vision real a los tomadores de decisiones.
4.4 Evaluacion y Monitoreo

El plan en su fase de ejecucion debera tener cierto control con lo que respecta a la
administracion de fondos y recursos humanos con que cuenta, asi como tambien se debers
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utifizar la informacion que se vaya recolectando en el transcurso de la ejecucion def, plan
por gjemplo: Costos de materiales, contactos con las instituciones que prestaran servicio
de topografia, asesoria en proyectos de ingenieria, instituciones que prestaran el apoyo
financiero. El encargado de establecer estos contactos sera el alcalde 0 en su defecto un
asesor.

El criterio para evaluar la rentabilidad de los proyectos sera el costo en (Q/Hab). Con
este Indice los alcaldes o encargados de planificaciéon de los proyectos pueden tomar
decisiones respecto a cambios en las fechas de ejecucion de los proyectos; también estos
cambios 0 mejoras se pueden dar dependiendo de la necesidad de las comunidades, de
ia falta de fuentes en el sector o de factores econdmicos.

El procesc de desembolsos y adguisicion de fondos debe ser de una manera
programada, segun el calendario de desemboisos, que estd plasmado en la seccién de
Anexos.

4.5 Politicas Generales y Especificas

La municipalidad para agenciarce de fondos para realizar los provectos debera solicitar
a las entidades los créditos o colaboraciones, pero debera ser con un tiempo de
anticipacion minimo; como minimo se recomienda que cada crédito se solocite con un afio
de anticipacion, por todos los tramites que el mismo necesita. Los comités de cada
comunidad juegan un papel muy importante en la organizacion y control de los trabajos que
se deberdan realizar. A cada familia beneficiada se le debe asignar, proporcionalmente a Ia
distancia de linea de conduccién, un tramo que debera zanjear y rellenar, debido a que
esta es la contribucidn directa que aportara cada comunidad. Esto se aplica en particular
a proyectos de agua por gravedad, pero se debe aplicar en forma similar, & cualquier otro
tipo de proyecto de agua o saneamiento; ademas debe existir un reglamento que asegure
gue las perscnas cumplirn con su obligacion.

La municipalidad sera la encargada de buscar y darle seguimiento a todos los tramites

de financiamiento de los proyectos; a su vez debe financiar y agilizar los proyectos de
preinversion. Para el efecto debera implementar las siguientes politicas.
a) Organizar reuniones con todos los comités de agua a efecto de tratar los temas de
agua y saneamiento. En estas reuniones se invitaré a funcionarios de las diversas
instituciones involucradas como lo son: representantes del ministerio de Salud Publica que
capacitan a las personas en educacion sanitaria; Representantes de UNICEF, UNEPAR,
INTECAP, Divisién de Saneamiento del Medio, INFOM, efc., que pueden capacitar a los
representantes de los comités de agua de cada comunidad en mantenimiento de
acueductos por gravedad, bombas manuales etc.; Representantes de la Gobernacion que
tratan temas legales desde como registrar los comités en la gobernacion hasta litigios por
derechos de paso y desperfectos en las tuberias ocasionados por conexiones ilicitas; y
representantes de las ONG’s gue son los que prestan la ayuda financiera para la
realizacién de los proyectos.
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b) Crear una campafa en contra de la tala inmoderada de arboles en las zonas donde
existan manantiales.

¢) La municipalidad debe designar una parte del presupuesto anua! a la elaboracion de
proyectos de agua y saneamisnto.

d) Designar la tarea de entrega y colocecion de letrinas al centro de salud de la localidad,
con la supervisién y asesoria de la alcaldia.

e) Debera darse mayor prioridad a las comunidades que no tengan sistema de
abastecimiento de agua potable y a las comunidades de mas baja cobertura.

4.6 Estrategias para incrementar la Cobertura

a) Rehabilitacion o Ampliacion de los sistemas de abastecimiento de agua por gravedad
existentes, utilizando como fuente manatiaies.

b) instalacién de bombas manuales en las comunidades poco pobladas.

c) Mantenimiento de los sistemas existentes.
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5. CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE
PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

5.1 Proyectos de Agua por Gravedad
5.1.1 Criterios Béasicos de Disefio

Estos criterios se establecieron con el fin de dar lineamientos y uniformidad a los
parametros y conceptos que se utilizan en el disefio hidraulico de proyectos de
abastecimiento de agua por gravedad que causan duda al ser desarroliados. Por io que es
necesario especificarios de una manera clara y concisa. Estos deberan estar de acuerdo
con ias Normas de Disefio de Proyectos de Abastecimiento Agua en Zonas Rurales que
utilizan las diferentes instituciones tanto del gobierno como privadas.

a) Levantamientos Topograficos
De Primer Orden:

Se utilizaréan en terrenos que tienen desniveles entre 5 y 10m/km como maximo y se
realizardn con los procedimientos y equipo especificado en las normas.(Con nivel de
Precision y con cinta )

De Segundo Orden:

Se utilizaran en terrenos que tienen desniveles de 10m/km como minimo y en distancias
mayores entre la comunidad y 1a fuente de 6 km, realizandolos con equipo que especifican
fas normas. Se debe utilizar un teodolito para obtener ios niveles v las distancias por el
metodo taquimetrico; es recomendable verificar las distancias con la cinta.

De Tercer Orden:

Se utilizaran en distancias hasta de 6 km entre la comunidad y la fuente, en terrenos
con desniveles de 15m/km como minimo, relizandolos de acuerdo a ios procedimientos y
equipos que especifican las Normas. ( Utilizando teodolito, nivel de mano y cinta .)

b} Aforos

Para proyectos con manantiales se utilizard en lo posible el método volumétrico,
realizéndose en el mes mas seco del afio, con un minimo de tres pruebas para cada
medicion. Para efectos de planificacion se toraron varios aforos en el mes de noviembre
pero se les aplico un facter de reducion FR=0.5. Cuando se realice el disefio del proyecto
se deberan verificar 10s mismos en época de estiaje.
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¢) Calcuio de la Poblacién Futura

Para calcular la poblacion se utilizd 1a tasa de crecimiento poblacional rural municipal,
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica. La poblacion se calculd por medio
del método de incremento geométrico para una proyeccion futura de 4 a 10 afios.

Formula: Pf= Po*{1+a)*n

Pf= Poblacion Futura

Po= Paoblacion Inicial

a= Tasa de Crecimiento Poblacional Rural Municipal

n= Diferencia de afios entre la fecha que tomamos la poblacién inicial Po y la fecha en que
se quiere calcular la pobalcion Pf.

La tasa anual de crecimiento en el area rural del municipio de San Rafael Las Flores es o=
2.8409%. _

d) Dotaciones

Dependiendo del tipo de proyecto realizar:
LLenacantaros: De 40 a 860 litros/habitante/dia
Conexiones Prediales:

Clima Frio: De 80 a 90 litros/habitante/dia
Clima Céalido: De 90 a 120 litros/habldia

Todos los proyectos se disefiaran para conexiones prediales siempre y cuando el afore lo
garantice.

e) Caudales de Disefio

Caudal Medio Diario en Litros por Segundo = Qm =(Ndmero Hab * Dotacién/86400)
Caudal de Conducién{Qc) = FDM*Qm (Este caudal se usa para disefiar la tuberia de
conduccion).

FDM= Factor de Dia Méximo

Para comunidades de mas de 1000 habitantes FDM= 1.2

Para comunidades de menos de 1000 habitantes FDM entre 1.3y 1.5

Caudal de Distribucion(Qd)= Qd= FHM*Qm ( Este caudal se usa para disefiar la red de
distribucion)

FngﬁimMFagmr de hora maximo se puede utilizar de 1.8 a 2; en el presente estudio se utilizd
e = 2,
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f} Volimenes de Las Obras de Arte

Captacién

Se especificard el tipo de brote, si es difuso se deberan obtener las curvas de nivel del
lugar donde esté situado. La caja de captacion se disefiara para 1 m*3. Si el aforo es
menor a 0.25Lt/seg se debera reducir esta caja a 0.5 m*3.

Cajas Reunidoras de Caudal

Se disefaran para 1 m"3, con la debida separacion en las tuberias para realizar los
aforos que sean necesarios.

Caja Rompe Presién

En la linea de conduccién y para ramales principales de la red de distribucién, estas
cajas tendran un capacidad de 1 m*3, mientras en ramales secundarios y terciarios de la
red de ditribucién las cajas seran de 0.5 m”3; considerando el espacio para la valvula de
flote.

Tanques de Distribucion

La capacidad de estos tanques se calcula como el 25% del volumen que produce el
caudal medio diario (Qm) en un dia y no mayor al 30% del volumen gue produce el caudal
de conduccion en un dia.( Vol= 0.25*Qm*1Dia y como méaximo se debera utilizar Vol =
0.30"Qc¢*1Dia ).

Cajas Distribuidoras de Caudal

Se utilizan en proyectos de agua que daran servicio a varias comunidades y
constituyen cajas totaimente selladas, que distribuyen el fluido por medio de vertederos a
los diferentes ramales, que conectan a cada comunidad beneficiaria del servicio.

Tuberias

Estas se disefiaran de acuerdo a los caudales anteriores, ya sea en conduccién o en
distribucion; con ios parémetros que se indican en las normas.

Se utilizara tuberia PVC de diferentes resistencias a la presion, dependiendo de la
presion hidrostatica a la que estara sometida y tuberia HG especialmente en pasos a
zanjon, pasos aéreos y sifones de alta presién. Las presiones méaximas hidrostaticas en la
linea de conduccién seran de 90 metros columna de agua(m.c.a) y de 60 m.c.a en ia red
de distribucion; en conduccién se debera tomar en cuenta que los flotes (nicamente
resisten 60 m.c.a; sobre todo antes de llegar a los tanques de distribucion. Las presiones
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hidrodindmicas de servicio deben estar entre 10 m.c.a y 40 m.c.a. La presion hidrodinamica
de entrada a las obras de arte tendran como méaximo de 5 m.c.a.

Conexion Predial: Es la conexion o chorro, Unico que se coloca en un predio de una casa
habitada.

Conexién Domiciliar: Es la conexidn que abastecen de agua a una casa que tiene varios
artefactos (lavamanos, ducha, lavatrastos, etc.) '

§.1.2 Especificaciones Técnicas
a) Concreto Reforzado

Material compuesto de cemento, arena de rio y piedrin, en proprocidén 1:2:3; reforzado
con varillas de acero segin el requerimientc. Las losas de los tanques y tapaderas de las
cajas, deberan ser construidas con este material,

b) Mamposteria de Piedra:

Material compuesto de piedra bola en un 67% con un 33% de mortero. El mortero seré
de cemento y arena rio en proporcion 1:2.

c) Alisado:

Material que se colocaré en la impermeabilizacion interna de todas las cajas o depositos
principales que guarden agua. El mortero que se utilizara seré de cemento y arena de rio
en una proprocion de 2:1.

d)} Repello:

Material que se colocara en la parte externa de todas las cajas o depdsitos en cual se
realizara con mortero de cemento, cal y arena amarilla con una proporcién 1:2:6.

5.2 La Bomba Manual India Mark I}
5.2.1 Descripcion

Esta bomba manual India Mark il es una bomba aspirante e impelente para pozos
profundos, que conserva la estructura tradicional de las bombas manuales de palanca.

L.a bomba Indian Mark 1l se ha venido utilizando en Centroamérica con muy buenos
resultados en pozos excavados o perforados de uso comunitario ( hasta de més de 400
personas) con profundidades maximas de hasta 45 metros (nivel dinamico).

La bomba indian Mark il no se recomienda para ser utilizada en pozos con una
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profundidad menor a ios 24 metros, ya que las varillas de 'a bomba regresan a su posicién
normal por la fuerza de gravedad; asi como también evitar su uso en aguas corrosivas
debido a que la tuberia principai es de HG. 1.a bomba esté compuesta por un cabezal,
varillas de la bomba, tuberia principal y un cilindro con su respective émbolo y valvula de
retencion.

Dentro de sus grandes ventajas sobre las bombas tradicionales se tiene: que la bomba
utiliza un sistema de cadena para unir la palanca con las varillas de la bomba, sin utilizar
un acople de pasador evitando el répido desgaste; a la vez que utiliza un sistema de
cojinetes v perno para realizar la accion de bombeo, evitando el desgaste en estos puntos
y facilitando la operacion.

En la bomba Indian Mark I, el cilindro permanece dentro del agua, por io que para su
funcionamiento no necesita cebado, lo cual es una gran ventaja, ya que no se presenta el
riesgo de usar agua contaminada para este proposito. La bomba India Mark Il tiene la
capacidad de proporcionar un caudal aceptable de 12 litros por minuto en 40 acciones.

5.2.2 Componentes

La bomba Indian Mark Il se fabrica en la india y se requiere de conocimientos
especializados en fabricacién de acero y trabajos de fundicién, asi como un buen control
de calidad, por lo que su produccion a nivel de la regidn resuitaria a un costo bastante alto.

Esta fabricada en su mayoria con Hierro Galvanizado, el cabezal de la bomba y la
palanca o manija son de este material, las varillas son de acero de 1/2" de diametro por 10
pies de largo, la tuberia principal es de Hierro Galvanizado de 1 1/4" de diametro por 20
pies de largo; el cilindro de la bomba es de hierro fundido, con revestimiento interno de
latén y con una véalvula de cheque en el fondo.

5.2.3 Estructura de Instalacién

Para la instalacion de la bomba Indian Mark ll es necesario construir una losa de
concreto sobre el pozo, fundiendo en ella la base del cabezal, para luego soportar todo el
conjunto de elementos que conforman el cabezal completo. Este tipo bomba por no tener
la ventaja de eievar el agua hacia un deposito, ni descargar el agua lejos del pozo, se
necesita que el mismo esté bien protegido contra la contaminacién externa, con los
siguientes elementos: una torta de cemento alrededor del pozo, canal de desagie y el
sumidero como se observa en ia figura:
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ESTRUCTURA DE INSTALACION

Canal de Desagiie - Sumidero-)
- girere

Sumiders -

—3s

5.3 Lefrina de Hoyo Seco Ventilado

Es una instalacion para la disposicién de excretas que difiere de una letrina tradicional
de hoyo seco, en que esta disefiada y construida para que los insectos no pusdan ingresar
o escapar de ella y que el mal olor no afecte al usuario. El control del olor e insectos se
realiza mediante del uso de un ducto de ventilacion, que tiene una malla acoplada en la
parte superior, el cual induce una corriente de aire desde &l interior de la caseta hacia e
hoyo y de este hacia el exterior. Para su construccion se recomienda utilizar materiales de
la regitn, para disminuir ios costos de transporte al lugar de la obra.
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La letrina de hoyo seco esta compuesta por siete partes basicas que son: hoyo,
brocal, losa, taza, terraplén, casetay ducto de ventilacién.

] ¢ Tubo de Ventilacidn




5.3.1 Especificaciones Técnicas
a) Ei Hoyo

La profundidad del hoyo depende del nimero de usuarios y del tipo de material a utilizar
por los usuarios. Segun los criterios de disefio, ia profundidad sera como minimo de 1.60
m y 3 m como maximo y con un diametro de 0.85m. A esta altura calculada se le debera
agregar 50 cm para el sello. Este espacio debera ser llenado una vez que los residuos
humanos en el hoyo alcancen el maximo nivel recomendado. El sellado se realiza
agregando tierra o una mezcla de tierra y cal a los residuos humanos, la cual debera ser
compactada para lograr un sello completamente hermético.

b) Brocal de la Letrina

Se conoce come brocal al anilio que se ubica en la parte superior del hoyo y tiene las
siguientes funciones:

Estabilizar la boca del hoyo e impedir gue se derrumbe; soportar firmemente la losa de
la letrina. Debe funcionar como un sello hermético entre el hoyo v el medio ambiente e
impedir que el agua e insectos puedan ingresar al interior del hoyo; por ello el brocal debe
ser un elemento sdlido y no presentar fisuras, grietas o agujeros; puede ser construido con
vigas de madera o concreto, ladrilios, bloketas, piedras, concreto ciclopeo eic. ; debe
iniciarce unos 20 o 30 cms abajo de la superficie inferior de la cubierta vegetal y
prolongarse de unos 10 a 20 cms sobre la superficie del terreno.

¢) Lalosa

La losa de la letrina tiene la funcién de cubrir el hoyo de la letrina, scstener el tubo de
ventilacion y soportar al usuario de la letrina. La losa puede construirse de madera curada
o concreto reforzado y debe descansar sobre el brocal y cubrir la totalidad de la boca del
hoyo. Las losas construidas de madera deben ser fratadas con alquitran para garantizar
su durabilidad.

d) La Taza

La taza o aparato sanitario tiene como funcidén dar comodidad al momento que el
usuario utilice ia letrina. Debe tener las paredes interiores bien pulidas para facilitar su
limpieza. Debe estar provista de una tapadera de madera con bisagra y fijador a la taza,
debidamente pulida, tratada, pintada y que selle muy bien la taza.

e) El Terraplen
Es el monticulo de tierra que se acomoda alrededor del brocal y llega hasta el nivel de

ta iosa. Este monticulo tiene una altura entre 15 y 20 cm y su funcién es no permitir el
ingreso del agua de lluvia al hoyo.
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f) La Caseta

La Caseta debe cumplir con ciertos requisitos: la seccion transversal se debera ajustar
a las dimensiones del piso v la altura no debera ser mayor a dos metros. La caseta debera
recibir solamente luz en la parte alta mientras en la zona donde se ubica el asiento u orificio
debe tener suficiente sombra como para evitar el acceso de moscas; normaimente se deja
una abertura de 10 y 15 cms entre la parte alta de las paredes y el artesonado del techo;
debe tener una puerta bien sellada para evitar el ingreso de moscas.

g) Ei Ducto de Ventilacion

£l ducto de ventilacion induce una corriente de aire del interior de la caseta hacia el
hoyo y de éste hacia el exterior. Este efecto de chimenea arrastra los malos olores hacia
el exterior, contribuye adicionalmente a mantener seco el contenido del hoyo y a reducir el
volumen de los excrementos. La ventilacion consta normalmente de un ubo de PVC de 4"
de didmetro (cuatro puigadas), pudiendo fiegar hasta 8" (ocho pulgadas) si se trata de
ductos con paredes rugosas como tubos de concreto, ladrillos huecos, etc. La parte inferior
del tubo debe estar situada unos 10 cm por debajo de la losa, unida a la pared y debe
prolongarse unos 20 0 30 cms por encima del nivel del techo. En su extremo superior se
debe colocar una malla 0 cedazo pléastico para evitar el riesgo de insectos que son atraidos
a este lugar por malos olores.

5.3.2 Operacién y Mantenimiento
5.3.2.1 Disposicién del Material de Limpieza

£l maternial de limpieza o papel debe ser colocado directamante dentro del hoyo con el
fin de evitar contaminaciones.

5.3.2.2 Higiene del interior de la Letrina

Tanto alrededor como el interior de la letrina deben mantenerse limpios vy libres de
papeies y polvo o cualquier otro deperdicio. E! interior de ia letrina debe ser barrido
diariamente y podra utilizarse pequefias cantidades de agua. Ocasicnaimente podran
utilizarse pequenas cantidades de querosen o creolina; como un medio de controt de olor
que pudiera producirse 0 para su desinfeccion.

5.3.2.3 Limpieza de Ia Taza
El agujero de Ia taza debe ser limpiado periddicamente mediante el empleo de un cepilio

y pequefias cantidades de agua. No se recomienda utilizar detergentes, pues afectan el
proceso de descomposicidon de la materia orgénica, que se efectla en el hoyo.
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5.3.2.4 Ducto de Ventilacion

Ocasionalimente, debe limpiarse el ducto de ventilacidn asi como verificar que tenga su
respectiva malla, que es la que sirve para evitar cualquier tipo de insecto ingrese del
exterior a ia letrina.

5.3.2.5 Control de insectos

Algunas veces se presentan casos en que a pesar de fodos los cuidados gue puedan
brindarsele a las letrinas se introducen insectos. En tales casos una primera medida puede
ser afadir un poco de cal 0 cenizas al hoyo, si esto no diera resultado se puede afadir una
o dos taza de guereseno y si ninguna de estas medidas diera resultado se debe emplear
algun tipo de larvicida.

5.3.2.6 Sellado de ia Letrina

Este proceso se realiza cuando el nivel de ios excrementos se encuentra a 0.5 metros
por debajo de la losa. El material a utilizar puede ser tierra con cal ¢ simplemente tierra.

5.3.2.7 Conservacién de Alrededores

Cualquier signo de erosidn del terraplen o en el borde de la loza, se deberéd reparar de
inmediato, de lo contrario se puede introducir agua de lluvia o insectos, que impiden el
secado y proceso de descomposion de las heces fecales. En un radio de 2 metras no
deben existir arboles ni arbustos, de manera que las raices no desestabilicen las paredes
del hoyo.

5.3.2.8 Recomendaciones

a) La letrina no debe ser usada en lugares densamente poblados, por el riesgo de
contaminacion del subsuelo y aguas subterraneas.

b) Debe remplazarse el hoyo al llenarse.

¢) La letrina debe estar por lo menos a & metros de la vivienda para facilitar el acceso,
pero debe estar alejada como minimo a 15 metros de las fuentes de agua (pozos,
manantiales rios etc.) y siempre localizarse aguas abajo de los mismos. Debe ubicarse de
manera de que el viento predominante no arrasire malos olores hacia la vivienda.

d) Debera evitarse por todos los medios que ingrese agua al hoyo de ia letrina.
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UBICACION DE LA LETRINA
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CONCLUSIONES

1-.  Con las fuentes o manantiales existentes si es posible dotar de agua a todo el
municipio de San Rafael Las Flores hasta el afio 2000, pero no es posible haceric hasta
el afio 2017. Para lograr este Gltimo objetivo serd necesario perforar pozos mecanicos.

2-.  La alternativa mas econdmica para solucionar el problema de la carencia de agua en
las comunidades, son los proyectos de Agua por Gravedad debido a su bajo costo por
mantenimiento a corto y largo plazo. Por lo cual se recomienda aprovechar al maximo este
recurso.La rentabilidad de un proyecto de agua por gravedad depende del nimero de
personas que pueda abastecerse y de la distancia a la que se encuentre la fuente.

3-.  Por su parte las bombas manuales son una alternativa de bajo costo, pero presentan
la dificultad de tener que bombear el agua y el acarreo hacia las viviendas. Los pozos
mecanicos seran sin duda la solucion mas préactica en el futuro, debido a que la cantidad
de fuentes superficiales es limitada.

4-,  Como se pudo comprobar, el Plan Municipal si incentiva a las autoridades a la
inversion en proyectos de agua y sanearmiento, ya que solo en la fase de recopilacion de
datos se logrd que el Fondo de Inversion Social donara 80 letrinas para la aldea Las
Estanzuelas v se iniciaron tramites para realizar los proyectos de Agua de las Aldeas Los
Planes y La Vega-La Ceibita.

5., Laresponsabilidad de la municipalidad serd, conseguir los fondos necesarios con las
entidades nacionales e internacionales y debera destinar parte de los ingresos ordinarios
del estado a la realizacion de los proyectos, ya que si no se adoptan estas politicas sera
imposible la realizacién de los mismos.




RECOMENDACIONES

1-. Se recomienda darle prioridad a la ejecucion de proyectos de agua en las aldeas: La
Vega, Los Planes y San Juan Bosco, ya que estas comunidades poseen los derechos sobre
las fuentes que seran utilizadas para desarrollar dichos proyectos.

2-. Se recomienda que los materiales a utilizar en los proyectos de agua y saneamiento
sean adquiridos en forma global; ya que esto reduce los cosios en la compra y transporte de

fos mismos.

3-. Es recomendable solicitar apoyo técnico de topografia y estudios preliminares, a ja
Universidad de San Carlos de Guatemala o a cualquier otra entidad gubernamental que se
dedique a estas actividades; ya que esto reduce los costos de preinversion.

4-, En la construccion de letrinas y cajas que se utilizan en proyectos de agua, se
recomienda utilizar al maximo la arena de rio y la piedra bola, ya que estos materiales son
muy abundantes en todo el municipio.

5-, Se deberan supervisar los diferentes proyectos de agua y saneamiento de manera
que cumplan con las normas y especificaciones del disefio, especialmente en proyectos de
agua; se recomienda chequear la profundidad a la que seran enterrados los tubos, la forma
de efectuar las uniones, pazos de zanjon, efc.

6-. En el caso de donaciones de letrinas por parte de instituciones como la Comunidad
Europea, el Fondo de Inversion Social u ofras entidades; se recomienda que la entrega a la
comunidad sea coordinada por el Centro de Salud o la Municipalidad; entregando los
materiales, Unicamente a las personas que hayan realizado la fosa; para la instalacién de
la letrina. Con lo que se evita la pérdida o el mal uso de los materiales.

7~ Para el disefio de los proyectos de agua; se recomienda gue los aforos que fueron
realizados en época de invierno, se verifiquen en la época mas seca del afo.

8- Es importante que se de mantenimiento constante a los sistemas de agua potable,
evitando que existan tuberias de p.v.c descubiertas o rotas y cajas de registro sin tapadera,
de manera que no exista pérdida en el flujo o contaminacion.

9-, Las letrinas deben estar alejadas como minimo 5 m de las viviendas y 15 m de fas
fuentes de agua.
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I-2 Plan Anua! de Inversiones para Proyectos de Saneamiento
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-4 Poblacién y Requerimiento de Agua para el Afio 2000
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I-5 Condiciones en el Servicio de Agua para el afio 1996
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I-6 Estado Actual y Requerimiento en Servicios de Saneamiento
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